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Ergebnisse der Einleitung pflanzenschutzmittelhaltiger Abwdsser
in industrielle und kommunale Abwasserbehandlungsanlagen

1. Einleitung

Die agrochemischen Zentren (ACZ) schaffen zunehmend die
Voraussetzungen fiir eine den gesetzlichen Forderungen ent-
_ sprechende Beseitigung von pflanzenschutzmittelhaltigen Ab-
wiéssern und Restbrithen, die bei der Reinigung der Pflanzen-
schutztechnik und von Emballagen in Mengen von jihrlich
200 bis 400 m® je ACZ anfallen.

Als ersten Schritt realisieren die ACZ den Bau von Wasch-
platten mit dazugehdrigen Feststoffabscheidern sowie abflu§-
losen Speicherbecken. Diese Anlagen werden in der Regel auf
der Grundlage eines vom VEB Ausriistungen ACZ Leipzig be-
reitgestellten Wiederverwendungsprojektes errichtet. In den
ACZ bereits vorhandene kleinere Waschplatten werden den
geforderten Abmessungen angepaft und die Speicherkapazita-
ten ergénzt.

Die Groége 'einer Waschplatte ist so ausgelegt, daf auf dieser
nicht nur die Reinigung der Technik und der Mittelbehélter
erfolgt, sondern auch das Betanken der Applikationsmaschi-
nen und Brithetransportfahrzeuge sowie die Funktionsprii-
fung der Maschinen vorgenommen werden kann. Damit wer-
den ungewollte Bodenkontaminationen an solchen Standorten
ausgeschlossen.

Ein seitlich um die gesamte Platte angeordneter Wulst verhin-
dert das Uberlaufen des Wassers. Durch ein Absperrventil
14t sich der Ablauf des Wassers von der Platte in den Fest-
stoffabscheider sperren und durch Ausnutzung der tempera-
turabhingigen Verdunstung die Einlaufmenge reduzieren.
Einwirkende ultraviolette Strahlung 18st auferdem photolyti-
sche Effekte aus, welche die Spaltung einiger Wirkstoffe zur
Folge haben.

Die zweite Aufgabe ist die umweltfreundliche Beseitigung des
gesammelten Abwassers. Besonderes Augenmerk gilt dabei
den ACZ in Trinkwasserschutzzonen.

In Anbetracht der Vielzahl der im Abwasser enthaltenen
Wirkstoffe (unsere ACZ setzen jahrlich durchschnittlich 60
Priparate ein) muB angestrebt werden, die Toxizitit mdg-
lichst gering zu halten. Durch Zusatz von Buna- oder WeiB-
kalk in Mengen von 2 kg/m?® Abwasser, mindestens 5 bis 7
Tage vor dem Zeitpunkt der Beseitigung und zusétzliche Be-
liiftung der Abwaésser, 146t sich eine wirkungsvolle Teilinak-
tivierung einer Anzahl Verbindungen bereits am Anfallort er-
reichen.

Pflanzenschutzmittelhaltige Abwésser agrochemischer Zentren

kénnen auf folgende Weise inaktiviert werden:

— Durch Abwasserbodenbehandlung, wobei ein Ausspritzen
vorgekalkter Abwaésser mit der herkdmmlichen Technik bei
Aufwandmengen bis 1000 1/ha auf Stoppelflichen erfolgt;

~ durch Adsorption der Abwasserinhaltsstoffe an aktive
Aschen
a) in stationdren Adsorptionsanlagen am Ort des Abwas-
seranfalles im ACZ,
b) durch gemeinsames Verspiilen mit Aschen auf Asche-
deponien (Verfahren wird noch weiter gepriift),
— durch dosiertes Einleiten in chemisch-biologisch aktive Ab-
wasserbehandlungsanlagen der Industrie sowie

— durch dosiertes Einleiten in geeignete, biologisch aktive
Abwasserbehandlungsanlagen des kommunalen Bereiches.

Nachstehend soll iiber Mdglichkeiten und Ergebnisse der Ein-
leitung pflanzenschutzmittelhaltiger Abwaésser in Abwasser-
behandlungsanlagen der Industrie und des kommunalen Be-
reiches informiert werden.

2. Einleitung pflanzenschutzmittelhaltiger Abwisser in
industrielle Abwasserbehandlungsanlagen

Fiir eine Pflanzenschutzmittel-Abwassereinleitung kommen in
erster Linie chemisch-biologisch aktive zentrale Abwasserbe-
handlungsanlagen, sogenannte Belebtschlammanlagen, der
chemischen Industrie in Frage. Geeignete funktionsfdhige An-
lagen befinden sich in solchen Industriebetrieben wie Petrol-
chemisches Kombinat Schwedt, Synthesewerk Schwarzheide,
Gaskombinat Schwarze Pumpe, Hydrierwerk Zeitz, Mineraldl-
werk Liitzkendorf, Kombinatsbetrieb ,Otto Grotewohl” B&h-
len und im Betriebsteil Espenhain. Von den genannten Be-
trieben iibernehmen bisher das MineralSlwerk Litzkendorf
und das Hydrierwerk Zeitz Abwésser benachbarter ACZ.

Die relativ geringe Zahl geeigneter industrieller Anlagen be-
dingt, daf durch diese gegenwértig nur rund 30 ACZ entsorgt
werden kénnen. Begrenzender Faktor sind vor allem die
Transportentfernung und das Aufnahmevermégen solcher An-
lagen.

In den bisher genutzten Anlagen im Hydrierwerk Zeitz und
im Mineral8lwerk Liitzkendorf werden zur Zwischenstapelung
des Pflanzenschutzmittelabwassers Behéilter der Chemikalien-
station verwendet. Von diesen gelangen die Abwaésser iiber
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Leitungen und Dosierpumpe in einer deren Toxizitit ange-
paften Menge in den betrieblichen Abwasserstrom vor der er-
sten Belebungsstufe. Zugesetzte Flockungshilfsmittel férdern
die Ausfdllung von Abwasserinhaltsstoffen. Eine Eliminie-
rung der Pflanzenschutzmittel und Mittel zur Steuerung bio-
logischer Prozesse erfolgt wihrend des Durchstrdmens durch
die gesamte Anlage vorwiegend durch Hydrolyse, Fillungs-
reaktionen, biochemischen Abbau und adsorptive Anlagerung
an den Belebtschlamm. Eine weitere wesentliche Rolle fiir das
Verschwinden der Wirkstoffe spielen anaerobe Prozesse wah-
rend des Ausfaulens der Uberschufschlimme. Das iibrige
vollenden die Schlammverbrennungsanlagen. Im gesamten
Einleitungszeitraum wurden die Funktionselemente der Anla-
gen im Rahmen eines zusitzlichen Analysenprogramms einge-
hend iiberwacht.

Die genannten Betriebe iibernehmen die Pflanzenschutzmittel-
abwiésser auf Verlagsbasis von den ACZ. Fiir Zwischenstapeln
und Einleiten der Abwésser werden durch das Hydrierwerk
Zeitz und MineralSlwerk Liitzkendorf Gebiihren in Héhe von
5,19 M/m? berechnet.

Toxizitdtsuntersuchungen zur Bestimmung des Verdiinnungs-
verhéltnisses der Abwaésser sind von den ACZ dem Hauptla-
bor der zustindigen Wasserwirtschaftsdirektion in Auftrag zu
geben, sofern die Industriebetriebe diese nicht selbst veran-
lassen oder durchfithren kénnen. Betriebliche Belange der In-
dustriebetriebe, die vorhandene Speicherkapazitit, das erfor-
derliche Verdiinnungsverhédltnis und der Transportaufwand
fir die Abwésser begrenzen die Anzahl zugeordneter ACZ.
Transportentfernungen bis 50 km sind Skonomisch zu recht-
fertigen.

Beispielsweise belaufen sich die Gesamtkosten des ACZ Quer-
furt fiir das Sammeln der Abwésser im ACZ, den Antransport
zum Industriebetrieb sowie das Zwischenspeichern und Ein-
leiten bei einer Transportentfernung von 32 km auf 34,27
M/m?.

3. Einleiten pflanzenschutzmittelhaltiger Abwisser in kommu-
nale Abwasserbehandlungsanlagen

Die ungeniigende Anzahl industrieller Belebtschlammanlagen
war der Anla§, in dhnlicher Form Abwasserbehandlungsanla-
gen des kommunalen Sektors auf ihre Eignung zur Inaktivie-
rung von Pflanzenschutzmitteln und Mitteln zur Steuerung
biologischer Prozesse in ACZ-Abwidssern zu priifen. Versuchs-
einleitungen erfolgten im Zeitraum 1974 bis 1976 in einer
Tropfkdrperanlage mit einer durchschnittlichen hydraulischen
Belastung von 150 m?/h. Im Zeitraum 1980/81 wurden weitere
Versuche gemeinsam mit dem Forschungszentrum Wassertech-
nik in einer Kleinbelebungsanlage durchgefiihrt.

Voraussetzung fiir die kooperative vertragliche Nutzung von
kommunalen Anlagen ist die Einrichtung von Zwischenspei-
cherkapazititen. In den o. g. Fillen konnte durch das Aufstel-
len eines Behelfstankes mit einem Speichervermdgen von
7,5 m® der notwendige Bedarf gesichert werden.

Das Zudosieren des Wassers erfolgt in das Einlaufgerinne der
Anlage, wobei sich die Menge nach den Grenzkonzentratio-
nen aus den Toxizititsbestimmungen mit Daphnien, Parame-
cien und Guppys richtete. Wihrend einer der Dauerbela-
stungsphase vorausgehenden mehrtdgigen Adaptionsphase
wird die Verdiinnung iiber das durch die Grenzkonzentration
gegebene MaB hinaus erhsht. Ublicherweise erfolgen in der
Dauerbelastungsphase Zudosierungen in Verdiinnungen von
1:2000 bis 1:500. Wird in kommunale Belebtschlammanlagen
eingeleitet, so geschieht die Eliminierung der Wirkstoffe in
dhnlicher Weise wie in einstufigen industriellen Anlagen glei-
chen Typs. Etwas anders liegen die Verhéiltnisse bei Tropf-
kérperanlagen. Das Verrieseln von Abwéssern iiber die Ge-

94

1

steinsfiillungen der Behélter 146t hier den auf diesen befind-
lichen biologischen Rasen beim Abbau der Wirkstoffe in
Funktion treten.

Der Eintrag des Sauerstoffes erfolgt in derartigen Anlagen
nicht auf dem Wege der Zusatzbeliiftung, sondern durch die
am Fufiteil der Tropfkérper angeordneten Auslaufdffnungen,
von denen eine Kaminwirkung ausgeht.

Mit dem Ablaufwasser ausgetragene organische Masse und
Belebtschlamm werden in einem sogenannten Dortmundbrun-
nen abgetrennt. Diese und die in Vorkldrbecken anfallenden
Schldmme werden zur anaeroben Stabilisierung in Erdfaul-
becken gepumpt. Von hier gelangt der ausgefaulte Schlamm
in Trockenbeete.

Trotz der gegeniiber industriellen Abwasserbehandlungsan-
lagen relativ geringen Verweildauer des Abwasserstromes in
solchen Anlagen waren deren Reinigungsleistungen sehr gut.

4. Ergebnisse der bisherigen Dauereinleitungsversuche

Vor, wihrend und nach den Dauereinleitungen wurden die Rei-
nigungsleistungen der Anlagen exakt erfaft. Auswertungskri-
terien bildeten im wesentlichen:

Biologischer Sauerstoffverbrauch BSBs,

Chemischer Sauerstoffverbrauch CSVuy,

pH-Wert,

Bestimmung der Schlammaktivitdt mittels Triphenyltetra-
zoliumchlorid (TTC-Test),

Chemisch-biologischer Abbau der Wirkstoffe innerhalb der
Anlagenteile.

Wihrend die Abwasserroutineuntersuchungen, inklusive TTC-
Test, in den Laboreinrichtungen der zentralen Abwasserbe-
handlungsanlagen selbst erfolgten, muften dariiber hinausge-
hende Untersuchungsreihen im Hauptlabor der zustidndigen
Wasserwirtschaftsdirektion durchgefithrt werden. Samtliche
Wirkstoffanalysen iibernahm der Bereich Toxikologie des In-
stitutes fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow. ¢

Es versteht sich, daf bei der Vielzahl der in der Pflanzenpro-
duktion zur Anwendung kommenden Pflanzenschutzmittel
sich die chemischen Analysen nur auf die wesentlichsten Wirk-
stoffe wie

chlororganische Insektizide: Lindan, Methoxychlor
phosphororganische Insektizide: Parathion-methyl, Dimethoat
Chlorphenoxylalkanséduren: 2,4-D, Dichlorprop

Triazine: Simazin, Atrazin, Prometryn
beschrianken mu§ten.

Die Fiille der in allen Versuchen gewonnenen Einzelergeb-
nisse 146t sich wie folgt zusammenfassen:

— Unter der Voraussetzung einer der Toxizitdt des Pflanzen-
schutzmittelabwassers angepaften Verdiinnung sind in kei-
nem Falle (industrielle und kommunale Anlagen) nachtei-
lige Auswirkungen auf die Biologie der Anlagen und Funk-
tionsfdhigkeit der Anlagenelemente eingetreten.

— BSB;, CSVyn, pH-Wert, Trockensubstanzgehalt des Ablauf-
wassers, Schlammtrockensubstanzgehalt, Schlammvolumen,
Schlammabsetzverhalten, Schlammfaulproze§ und Reduk-
tase-Aktivitit des Schlammes zeigten wihrend der Pflan-
zenschutzmittel- Abwassereinleitung keine signifikanten Ver-
dnderungen.

— Verdnderungen in der Zusammensetzung der Artenvielfalt
und Mikroorganismenzahl der Populationen im Belebt-
schlamm liegen im Bereich natiirlicher Schwankungen.

— Die im pflanzenschutzmittelhaltigen Abwasser enthaltenen
Wirkstoffe werden durch die Vorbehandlung mit Kalk im

ACZ und nach dosiertem Einleiten in funktionsfdhige biolo-
gische oder chemisch-biologische Abwasserbehandlungsan-



lagen durch Photolyse, Hydrolyse, Fallungsreaktionen, bio-
chemischen Abbau, Ausflockung und adsorptive Anlage-
rung an den Belebtschlamm hochgradig aus dem Abwasser
entfernt. Am Auslauf der Anlagen konnten lediglich schwer
abbaubare Substanzen wie Triazine an der Nachweisgrenze

(ppb-Bereich) gefunden werden, deren Héhe zum Teil un- °

ter den Vorlastwerten kommunalen Abwassers lag.

— Die mit dem Belebtschlamm ausgetragenen Wirkstoffe von
Pflanzenschutzmitteln und Mitteln zur Steuerung biologi-
scher Prozesse erfahren wéihrend des Ausfaulens des
Schlammes durch anaerobe Abbauvorginge eine annihernd
vollstandige Eliminierung.

- Fiir die Inaktivierung pflanzenschutzmittelhaltiger Abwas-
ser eignen sich neben funktionsfdhigen ‘chemisch-biologi-
schen Abwasserbehandlungsanlagen der Industrie funk-
tionsfahige biologische Anlagen des kommunalen Sektors,
insbesondere Belebtschlammanlagen sowie schwach- und
hochbelastete Tropfkorperanlagen mit einer hydraulischen
Belastung ab 50 m?/h.

— Durch kooperative Nutzung derartiger Anlagen konnten
rund 120 der 256 ACZ entsorgt werden. Fiir die iibrigen
ACZ bietet sich vorwiegend das Ascheadsorptionsverfahren
an.

— Die Transportentfernung vom ACZ zur Abwasserbehand-
lungsanlage sollte aus okonomischen und energetischen
Griinden weniger als 50 km betragen. Gleichzeitig ist eine
Minimierung des Abwasseranfalles durch rationellen Um-
gang mit Frischwasser anzustreben.

5. Zusammenfassung

Fir die Inaktivierung der in den agrochemischen Zentren an-
fallenden pflanzenschutzmittelhaltigen Abwaésser eignet sich ne-
ben dem Verfahren der chemisch-physikalischen Adsorption
der Wirkstoffe an Aschen das der Einleitung in chemisch-bio-
logische Abwasserbehandlungsanlagen der Industrie oder
funktionsfihige biologische Anlagen des kommunalen Berei-
ches, insbesondere Belebtschlamm- und Tropfkérperanlagen,
mit einer hydraulischen Belastung = 50 m*/h. Die Zudosie-
rung der vorher in den agrochemischen Zentren mit Kalk vor-
behandelten Pflanzenschutzmittelabwésser wird nach voraus-
gehenden Toxizitdtsbestimmungen mit Testorganismen, insbe-
sondere Paramecium caudatum E., meist in Verdiinnungen =
1:500, vorgenommen. In den Anlagen erfolgt ein hochgradiger
Abbau der Wirkstoffe. Nachteilige Auswirkungen auf die Bio-
logie derselben konnten bisher nicht festgestellt werden.

Pe3tome

Pe3yspTaThl BBEAEHUS CTOUYHBIX BOJA, COAEPIKALIMX MNECTUUMIBI U
CpEJCTBA yIpPaBICHMA OMOJOIMYECKMMM IIPOLIECCAMY, B OUMCTHBIE
COODY’KCHUS HA IPOMBIIUIEHHBIX ¥ KOMMYHAJNBHBIX CTAHIMIX
OUMCTKM CTOYHBIX BOJ ]

JJid MHAKTMBAILMM COAEPKAINMX MECTUMIIUObLI CTOUHBIX BOJ, oGpa-
3yIOIUXCA B arpOXMMMUECKUX LEHTPaX, HapsAy cO Crocobom xu-
MUKO-(husuvieckon amcopbImm AENCTBYIONMX BEILECTB HA IO-
BEPXHOCTH 30JIbI, IIOAXOZSIIMM CIIOCOOOM SIBISETCS BBEJECHME UX B
OYMCTHBIE COOPYIKEHUS CTAHIMI XMMUKO-OMOJIOrMY€CKON! OUMCTKIU
MPOMBIIUIEHHBIX TPEAIPUATHI WIM B XOPOILO @PYHKI[MOHMPYIO-
M€ COODPY>XEHMS KOMMYHQIBHBIX CTaHIIMM OMOJIOTHUUECKOM
OYMCTKM, B YACTHOCTU B COOPY>KE€HUS OIS OUMCTKM CTOUYHBIX BOJ
AKTMBHBIM JJIOM wuiu OMO(MIBTPOM IIpM TMJPABINYECKOM Ha-
rpy3Kke = 50 m3/4. CofepsKamme NECTULMAB CTOUHBIE BOAbI, IPER-
BapUTEJIbHO 0GpaGOTAHHBIE B arpOXMMMUYECKUX IIEHTPAX U3BECTHIO
(mocne ompeaeneHnss TOKCMYHOCTM BOJA NPM IIOMOIIM TECT-Opra-
HU3MOB — B 4acTHOCTM Paramecium caudatum E.), BBOAATCA B CO-
Opy>K€Hus B pa30aBICHHOM BUAE B OOJBIIMHCTBE ClydaeB = 1:500.
B COOpY>KEHUSIX MPOMUCXOAUT MHTEHCUBHBIN Dacnaj AECTBYIOMINX
BEII[ECTB. OTPUIIATEIbHBIX BO3JEMCTBUI BEILIECTB HA OMOJIOTHIO
TECTOPTAaHM3MOB HE OBLIO YCTAHOBJIEHO.

Summary

Results of feeding contaminated sewages into industrial and
communal sewage treatment plants

Contaminated sewages accumulating in agrochemical centres
can get inactivated by way of chemical-physical adsorption of
the active ingredients to ashes, and also by feeding them into
chemical-biological sewage treatment plants of the manufac-
turing industries or into efficient biological units of the com-
munal sphere, particularly plants working with activated
sludge or percolating filters and having a hydraulic load of
50 m*/h. After preliminary liming in the agrochemical centres
and toxicity determination with test organisms, particularly
Paramecium caudatum E., the sewages are fed into the plants at
1:500 dilution, and the active ingredients undergo intensive in-
activation there. No adverse effects on the biology of the test
organisms have been enstablished so far.
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Chemisch-physikalische Inaktivierung von pflanzenschutzmittelhaltigen Abwéssern

im Agrochemischen Zentrum Grof3 Kreutz

1. Problemstellung

In der Obstproduktion ist die Anwendung von chemischen
Pflanzenschutzmitteln (PSM) von entscheidender Bedeutung
fiir die Sicherung der Ertrdge und die Qualitdt der Erntepro-
dukte, was u. a. in der Zahl der Behandlungen zum Ausdruck

kommt. Die fiir 1980 im Durchschnitt unserer Republik aus-
gewiesene 12malige Behandlung der Obstanlagen verdeutlicht
das. Dabei fallen auf die Fungizide ca. 450 Tha Behandlungs-
flache, gefolgt von den Insektiziden und Akariziden mit 207
Tha und den Herbiziden mit 88 Tha. Daraus resultiert ein
eindeutiger Vorrang der Fungizide, Insektizide und Akari-
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Tabelle 1
Konzentrationen der Spritzbrihen fur den Hubschraubereinsatz im Obstbau

Préparat Préaparate- Bruhe- Wirkstoff Wirkstoff-
aufwand-  aufwand- gehalt in
menge menge der Briihe
(kg/ha) (U/ha) (mg/)

Benlate 0.9 50 Benomyl 9 500

bercema-Spritzpulver

NMC 50 2,5 Carbaryl 25 000

Bi 58 EC 1.5 Dimethoat 11 400

Malipur 3.0 Captan 30 000

bercema-Mancozeb 80 3,0 Mancozeb 76 900

Ultracid 40 WP 1,5 Methidathion 12 000

Wofatox-Konzentrat 50 0,55 Parathion-methyl 6 300

bercema-Soltax 7.5 Methoxychlor 84 000

Fekama-Spezial neu 9,0 25 Lindan 19 500

Dichlorvos 36 000
Lindan 18 000

Helm-Endosulfan e.c. 2,0 Endosulfan 28 000

Thiodan 35 fliissig 2,0 Endosulfan 26 300

bercema-Lindan-Sprith 8,0 35 Lindan 19 200

Lindan 13 700

Fekama-tribuphon EC 50 3,0 25 Butonat 51 000~

36 400

Butonat

zide, der auch auf die bei der Ausbringung und dem Umschlag
anfallenden Abprodukte (Leckagen, Briihereste und Wasch-
wasser) zu iibertragen ist.

Das Agrochemische Zentrum (ACZ) Grof Kreutz hat als zwi-
schenbetriebliche Einrichtung der Obstproduktionsbetriebe
des Havelldndischen Obstanbaugebietes chemische Pflanzen-
schutzmafnahmen auf einer Anbauflache von 8 931 ha auf ver-
traglicher Grundlage durchzufiihren, woraus im Jahre 1980
ein Behandlungsumfang von iiber 50 000 ha resultierte (VO-
GELSANGER und WAGNER, 1980).

Bei der Pflege und Reinigung der Pflanzenschutzmaschinen
und Luftfahrzeuge sowie der Misch- und Beladestation und
der Reinigung der riickfiihrbaren Emballagen fallen in diesem
Betrieb PSM-Abwadsser an. Die spezifische Situation im ACZ
Groff Kreutz ist dadurch gekennzeichnet, daff iiber 40 % der
Pflanzenschutzmaffinahmen mit dem Hubschrauber realisiert
werden, um den fiir Bodenmaschinen erforderlichen sehr ho-
hen Anteil an Arbeitskraften und Technik entsprechend redu-
zieren zu konnen.

Bei der Konzipierung der Anlage waren auch die mit dem
Hubschraubereinsatz zusammenhdngenden Sicherheitsbestim-
mungen zu beriicksichtigten, woraus sich die Forderungen
nach getrennten Waschplatten fiir die Hubschrauber einerseits
und die tibrige Pflanzenschutztechnik andererseits ableiten.

Bedingt durch den Hubschraubereinsatz fallen in der Kam-
pagne tédglich etwa 2001 hochkonzentrierte Brithereste an
(Tab. 1).

KUV

i Vorwaschen Adsorption

.- Abwasserbodenbehan diung

- Waschwisser
~Brihereste
~Leckagen

Abb. 1: Méglichkeiten der umweltgerechten Inaktivierung von PSM-Abwéssern der
ACZ
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Darin eingeschlossen sind die Briihereste und Leckagen, die
in den 2 m® fassenden abfluflosen Gruben der betonierten
Abstellflachen fiir Hubschrauber der 5 Arbeitspldtze gesam-
melt werden und in die zentrale Speicheranlage zu iberfithren
sind. Hierzu kommen wdchentlich ca. 2501 Briihereste von
den Bodengerdten. Insgesamt ist unter Einbeziehung der
Waschwésser mit anndhernd 500 m® PSM-Abwéssern fiir den
Zeitraum April bis September zu rechnen. Weiterhin fallen in
diesem Zeitraum ca. 250 m® Regenwasser an, die aus den
durchschnittlichen Niederschlagsmengen fiir den Zeitraum
April bis August und der GréBe der beiden Waschplatten so-
wie der Speicherbecken resultieren und nicht in jedem Fall
von der Anlage in den Vorfluter abgeleitet werden kénnen.

Auf der Basis einer fachgerechten Sammlung der PSM-Ab-
wésser in abfluflosen Sammelbecken kommen gegenwértig
als mdgliche Verfahren (Abb. 1)

- die fachgerechte Beseitigung iiber den Bodenfilter unter
Ausschluff grundwassernaher Standorte (BEITZ u. a., 1976;
SCHMIDT und BEITZ, 1980),

— die dosierte Einleitung in industrielle oder leistungsfihige
kommunale Abwasserbehandlungsanlagen (JANY u. a.,
1976 und 1979; JANY 1982) und

— die chemisch-physikalischen Inaktivierungsverfahren
(WINKLER und BEITZ, 1979)
in Betracht.

Das im ACZ Grof Kreutz zu entwickelnde Verfahren sollte

auf der chemisch-physikalischen Inaktivierung als Zweistufen-

verfahren mit den Teilschritten

— Kalkung und Beliiftung der gesammelten PSM-Abwésser
sowie

— Inaktivierung der vorbehandelten PSM-Abwiésser an Indu-
strieaschen im Durchflufiverfahren
beruhen.

2. Funktionsweise der Anlage zur Inaktivierung von PSM-Ab-
wissern im ACZ Gro§ Kreutz

In enger Zusammenarbeit zwischen dem Institut fiir Pflan-
zenschutzforschung Kleinmachnow und dem ACZ Grofi Kreutz
wurde eine Inaktivierungsanlage geschaffen und seit dem
5. Mai 1981 im Probelauf auf ihr Leistungsvermdgen zur In-
aktivierung von vorwiegend mit Insektiziden und Fungiziden
belasteten Abwéssern getestet. Die Konzipierung der Inakti-
vierungsanlage hatte die nachstehenden Forderungen zu be-
rlicksichtigen:
— jahrlich ist ein Anfall von 500 bis 600 m®> PSM-Abwasser zu
bewiltigen ;
— das gereinigte Abwasser ist weitgehend im Kreislauf zu

fahren, d. h. zur Reinigung von Emballagen, Vorreinigung
der Pflanzenschutzmaschinen usw.;

Ca0 1-2 kgfns

N .,

-

+Luft

Schwabsloff-
abschel -
der

Lo

Abb. 2: Schematische Darstellung der Anlage zur chemisch-physikalischen Inaktivie-
rung von PSM-Abwassern im ACZ Groff Kreutz



Abb. 3: Inaktivierungsanlage im ACZ Grofi Kreutz

— die Anlage ist so zu gestalten, daf auf einer Waschplatte
nur die Hubschrauber gewaschen und gewartet werden und
somit den Sicherheitsbestimmungen des Agrarfluges voll
entsprochen wird. Auf einer zweiten Waschplatte sind alle
ibrigen Reinigungsmafinahmen fir die Bodengerite durch-
zufthren.

Die Inaktivierungsanlage ist in der Abbildung 2 schematisch
dargestellt, Abbildung 3 zeigt die funktionstiichtige Anlage im
ACZ.

Die anfallenden Abwaésser gelangen von beiden Waschplatten
uber mit Rosten abgedeckte AbfluBrinnen, die durch Schie-
ber abgesperrt werden konnen, in einen Schwebstoffabschei-
der. Hieraus kénnen die Abwaésser mit Hilfe einer Pumpe, die
mit einem Schwimmerschalter versehen ist, wahlweise in eines
der zwei Reaktionsbecken geférdert werden.

Die Reaktionsbecken besitzen ein Fassungsvermdgen von je-
weils 42 m*. Uber einen Kompressor kann die Beliiftung des
im Einsatz befindlichen Beckens erfolgen, wobei neben einer
Durchmischung des Abwassers durch den Eintrag von Luft die
durch die vorherige Kalkung bewirkten Inaktivierungsreak-
tionen unterstiitzt werden (WINKLER und BEITZ, 1979). Ab-
bildung 4 zeigt gekalktes und beliiftetes PSM-Abwasser in
einem Reaktionsbecken. Nach Teilinaktivierung durch Kal-
kung und Beliftung wird das Abwasser zum Adsorptionstrakt
gepumpt. Die als Adsorptionsmittel eingesetzten Industrie-
aschen befinden sich in Adsorbern (sogenannte Umleercontai-
ner des Typs U IIl ~ ein Erzeugnis des VEB Maschinenfa-
brik Neustrelitz), die oberhalb des Schénungsbeckens ange-
ordnet sind (Abb. 5). Diese Adsorber besitzen einen mit
Klappen versehenen Boden, so daf die Asche problemlos ge-

Abb. 4: Blick in ein Reaktionsbecken der Inaktivierungsanlage

Abb. 5. Aufgabe von Abwasser auf Adsorber der Inaktivierungsanlage

wechselt werden kann. Um ein Uberlaufen der Adsorber zu
verhindern, wurde ein zusatzlicher Uberlauf installiert, damit
das Abwasser tber eine Rickflufleitung wieder in das Reak-
tionsbecken gelangen kann. Das aus den Adsorbern ausgetre-
tene Wasser wird in dem Schénungsbecken gesammelt und
kann wieder genutzt werden, so dafy der benétigte Frischwas-
seranteil reduziert werden kann.

3. Ergebnisse des Probelaufs der Inaktivierungsanlage im ACZ
Grof Kreutz

Die bisher im Institut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmach-
now erzielten Untersuchungsergebnisse zur chemisch-physika-
lischen Inaktivierung von PSM-Abwadssern, die die Grund-
lage fir das im ACZ Grof Kreutz genutzte Verfahren bilden
(WINKLER u. a., 1977 und 1979), weisen die Abwasserbe-
handlung mit Kalk, die Beliftung und die Adsorption unter
Einsatz von Industrieaschen als wichtigste Méglichkeit der
Schadstofteliminierung aus. In Tabelle 2 wird eine Ubersicht
zur Eignung dieser chemisch-physikalischen Inaktivierungs-
moglichkeiten gegeniiber einer Auswahl der bisher eingesetz-
ten 25 PSM geben. Davon sind die untersuchten Fungizide und

Tabelle 2
Eliminierungsraten von PSM durch chemisch-physikalische Verfahren
der Abwasserbehandlung

Kalkung + Beliiftung

Wirkstoff £ ds-rption a1 Aschen

+1. 2 kg CaO/m* AW;: AW. A ==20.1;

3...5d Rezkuonszeit pH > 7

Temperatur = 10 °C
Fungizide
Captan +4++ ++
Chinomethionat +++ 444
Carbendazim + 4+
Chloramphenicol -r++ ++
Ethylen-bis-dithio-carbamate +++ 4
Thiram +++ +4++
Insektizide
Dichlorvos +-+4 +4+4
Dimethoat +++ ++
Methamidophos 44+ s
Methidachion +++ +4
Paraihion-methyl +++ +++
Camphechlor ++ +++
Endosulfan +++ 444
Lindan | 44 +++
Methoxychlor +++ +4++
Herbizide
2.4-D +4+
D:chlo:prop +4+
2.4 5-T 4+

zeichenerkldrung::

AW = Abwasser
A = A:che

+++ Reinigungseffekt > 90 %
4+ Reinigungseffekt 75 . .
-~ Reinigungseffekt < 75 %

89"y

97



Wirkstoffgruppe %"2&{%"" 9 | | chiororganische insektizide | | Fungizide
Forath-meth | | Lindan Methoxychlor Mancozeb
Wirkstoff =
mail A mglt | % mglt | % mglt | %
Ausgangsabwasser 67 100 07 100 02 100 525 100
2 kg Kalk[m® AW
+ Beliftung [nach 6 Tagen] 005 | o7 oo % || G 27 2t
Eliminierungsrate 99.3 957 98
Kalkung  [%) ' ' o e
Ascheadsorption 0007 | gooo1 | 03 0002 | 667 nn =
AW A =19 2T
Eliminierungsrale 86 99,7 333 100
Adsorption [ %)
3 Gesarmteliminierungsrate 99,9 > 999 99,9 100

Tab. 3: Zusammengefafite Ergebnisse eines Praxisversuches vom 1. 5. bis 13. 5. 1981
zur chemisch-physikalischen Inaktivierung eines PSM-Abwassers

Insektizide vor allem fiir den Obstbau von Interesse. Bei der
Kalkung wurde von einer drei- bis fiinftigigen Standzeit der
behandelten Abwaésser bei gleichzeitiger Abwasserumwaélzung
durch Beliiftung in den Reaktionsbecken ausgegangen. Bei
der Festlegung der Wirkstoffkonzentrationen im Abwasser
wurde maximal Y10 der entsprechenden Aufwandmenge fiir
den Obst- bzw. Feldbau zugrunde gelegt. Bei der Adsorption
wurde ein Verhiltnis Abwasser : Asche = 20:1 gewdhlt.

Die Ergebnisse zeigen, daf§ mit den in Tabelle 2 ausgewiese-
nen Inaktivierungsverfahren eine wirksame Reinigung von
PSM-Abwiéssern mdglich ist. Betrachtet man die Verfahrens-
kombination von Kalkung, Beliiftung und Adsorption, dann
konnen unter Beriicksichtigung der o. g. Bedingungen fiir 22
PSM (d. h. 88 %) Reinigungseffekte (RE) von iiber 90 % er-
zielt werden. Fiir 2,4-D und Dichlorprop werden RE von iiber
75 % erzielt. Eine Verbesserung 146t sich hier durch einen ho-
heren Ascheeinsatz erreichen.

Der Probelauf der Inaktivierungsanlage im ACZ Grof Kreutz
diente der Uberpriifung der positiven Laborergebnisse sowie
zur technologischen Optimierung der Fahrweise der Anlage.
Insgesamt wurden 1981 400 m® PSM-Abwisser in dieser In-
aktivierungsanlage gereinigt. An zwei Beispielen soll die
Wirksamkeit des zweistufigen Inaktivierungsverfahrens fir
die hauptsichlich im ACZ Grof Kreutz anfallenden fungizid-
und insektizidhaltigen Abwaésser dargestellt werden.

Tabelle 3 zeigt die zusammengefaBten Ergebnisse eines Gro§-
versuches, bei dem 42 m? eines PSM-Abwassers, das mit Fun-
giziden und Insektiziden belastet war, gekalkt, beliiftet und
adsorptiv gereinigt wurden. Den in einem Reaktionsbecken
gespeicherten PSM-Abwéssern wurde nach Ermittlung der
Ausgangskonzentrationen 2 kg Weifikalk/m® zugesetzt. Bei
kontinuierlicher Abwasserumwaélzung durch Beliftung wurde
fir diesen Reaktionsschritt ein Zeitraum von 6 Tagen einge-
halten. Daran schlof sich die adsorptive Abwasserreinigung
an. Dazu wurde das Abwasser iiber drei mit je 0,75 m® Indu-
strieasche gefiillte Adsorber geleitet. Das Verhéltnis von PSM-
Abwasser zu Asche betrug ca. 19:1.

In einem weiteren Grofversuch wurden anndhernd 33 m?
eines mit Fungiziden, Insektiziden und Herbiziden belasteten
Abwassers entsprechend den o. g. Bedingungen gereinigt. Der
Zeitraum der fir die Kalkung und Beliftung zur Verfiigung
stand, betrug ebenfalls 6 Tage. Das bei diesem GroBversuch
realisierte Verhéltnis von PSM-Abwasser zu Asche betrug ca.
14:1. In Tabelle 4 sind die Ergebnisse des Versuches zusam-
mengefaht.

Durch die erreichten Eliminierungsraten wurden die in den
Laborversuchen erzielten Ergebnisse bestatigt. Insgesamt wur-
den fir die untersuchten Wirkstoffgruppen unter Praxisbe-
dingungen die nachfolgend aufgefiihrten Eliminierungsraten
erzielt:

phosphororganische Insektizide > 99,9 %
chlororganische Insektizide > 99,9 %
Fungizide >99,9%
Chlorphenoxyalkansduren > 85,0 %

Mit diesem sehr guten Reinigungsergebnis kann man die An-

wendbarkeit und Wirksamkeit der Verfahrenskombination

Kalkung, Beliiftung und Adsorption auch unter Praxisbedin-

gungen als nachgewiesen ansehen.

Die Vorteile des Verfahrens liegen vor allem in

— der Durchfiithrbarkeit unmittelbar im ACZ,

— der Verwendung von allgemein verfiigbaren, billigen Inak-
tivierungsmitteln und industriellen Abprodukten,

— der Mehrfachnutzung des eingesetzten Wassers und damit
der Senkung des Frischwasserbedarfs sowie

— dem Schutz der Umwelt, speziell des Bodens, der Oberfla-
chengewasser und des Grundwassers vor unerwiinschten
Kontaminationen.

Die Nachnutzung des prinzipiellen Verfahrensweges Kal-
kung, Beliiftung und Adsorption bzw. der fiir das ACZ Grof
Kreutz erarbeiteten technologischen Ldsung ist auf der Basis
der DDR-Patentschriften 133 224 und 146 038 sowie der Nach-
nutzungsdokumentation (BEITZ u. a., 1981) mdglich. Diese
Dokumentation enthédlt detaillierte Angaben zum Anlagenauf-
bau, zur Funktionsweise und Uberwachung der Anlage sowie
zur Okonomie. Dariiber hinaus liegt in den Anlagen zur Do-
kumentation ein bau-, elektro- und installationstechnischer
Bericht vor.

4. Zusammenfassung

Mit dem wachsenden Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in der
Pflanzenproduktion und ihrer Ausbringung durch die agro-
chemischen Zentren, fallen in diesen Betrieben PSM-Abwaés-
ser an, die es umweltgerecht zu beseitigen gilt. Aufbauend
auf umfassenden Untersuchungen mit 25 PSM, wurde im ACZ
Grofy Kreutz die erste groftechnische Anlage zur chemisch-
physikalischen Abwasserinaktivierung in der landwirtschaft-
lichen Praxis gebaut und erprobt. Die Funktionsweise der An-
lage wird beschrieben. Es werden Ergebnisse des Probelaufs
genannt, die fiir Fungizide, chlor- und phosphororganische In-
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Wirkstoffgruppe phosphororganische Inseklizide chlororg. Fungizide Chiorphenoxyalkansiauren
Wirkstoff Oimethoat Parath-meth. |Methidathion Methoxychlor Mancozeb Dichlorprop 24=-D
irkstol
mglt | % |mglt | % mall | % mglt | % mgfl | % mgli | % [mglt | °,
Ausgangsabwasser 2101 | 100 252 | 100 22,2 100 41 [100 753 100 44 100 | 08 100
2 kg Kalk [m® AW
(nach 6 Tagen) 013 006 | 42 16,7 1,0 45 09 818 96 13 42 55| 06 1<)
Eliminierungsrale ¥
Katkung [%] 9949 833 955 18,2 987 45 25
Ascheadsorplion nn - n.n. = 0003 03 nn - 03 31 073 37| 02 333 |
AW A =1% 1
Eliminierungsrate 100 100 99,7 100 969 96,9 666
Adsorption [ Tab. 4: Zusammengefafte Ergebnisse eines
.. Praxisversuches vom 10. 2. bis 6. 8. 1981
2 Gesamteliminie. rat
o ”'"n rungsrate 100 100 > 999 100 > 999 97,0 75 zur chemisch-physikalischen Inaktivierung
eines PSM-Abwassers



sektizide Reinigungseffekte von iiber 99,9 %5 erbrachten. Mit
diesem Ergebnis gilt die Wirksamkeit des Inaktivierungsver-
fahrens fiir ACZ fiir Obstanbaugebiete auch unter Prasisbe-
dingungen als nachgewiesen. Abschliefend werden die Vor-
teile des Verfahrens ausgewiesen.

Pe3tome

VHaKTUBAIMs XUMMKO-(OU3MUECKUM CIOCOOOM COJEp>KaIlUX IIe-
CTUIMH CTOYHBIX BOA B arpOXMMMUYECKUX I[€HTPAX ILIOJJOBOAUEC-
KUX DajilOHOB — Ha IpuMepe ArpoxuMMUEcKoro IjeHTpa I'poc
Kpeitig

C BO3pacTaromyM MCII0JIb30BAHMEM CPEJCTB 3AIMUTH DACTEHMI B
PACTEHUEBO/CTBE M MPUMEHEHMS UX arPOXUMUUECKUMHU IIEHTPaAMU
00pa3yioTcs B JAHHBIX XO3SACTBAX COAEP>KAILME NECTUUMIBI CTOY-
Hbl€ BOJBI, O0E3BPEKMBAHNME KOTOPHIX HOJDKHO OCYIECTBIATHCA B
COOTBETCTBUM C TPEOOBAHMAMU OXPAHBEI OKPYIKAIOLIEN CpeAbl. Vc-
XOJg U3 pE3yJbTATOB OXBATHIBAIOIMX MCCIENOBAHMIL, IPOBEACH-
HbIX Ha 0a3e NMpMMEHEHMs 25 CPEACTB 3alllUTH PaCTEHMt, B Arpo-
XUMMUECKOM IeHTpe 'poc Kpeiry Oblna co3aHa U MCIBITAHA IEP-
Bas NMPOMBIIUIEHHAS CTAHIMSA IS MHAKTUBAIMY CTOUHBIX BOJ| XMU-
MUKO-(PU3NUECKUM CIIOCOOOM B CEJIECKOXO3SICTBEHHON IIPAKTHUKE.
OnuceBaeTcst (QYHKIMOHMPOBAHME OYMCTHOM CTAHUUU U TPMBOJ-
ATCA PE3YJBTATHI 1IyCKOBOTO MCIBITAHUS, IPU KOTOPOM 3(DhEKTUB-
HOCTb OYMCTKM CTOYHBIX BOJA OT (DyHIMIMJOB, XJIOp- U hoccop-
OPraHUYECKMX MHCEKTUIMAOB mocturana 99,9 9. Takoit pesyiib-
TaT CYMTAETCA JUII ArpoOXMMUYECKUX IIEHTPOB mlo;(osouqecxnx'
PalOHOB 0Ka3aTENbCTBOM JEMCTBEHHOCTH Crocoba MHAKTMBAIMNU
TaKXX€ U B NIPOU3BOACTBEHHBIX YCIOBUAX. B 3aKiloueHMe msjara-
1OTCSL IPEUMYIIECTBA OMMCAHHOTO crocoba.:

Summary

Chemical-physical inactivation of contaminated sewages in
agrochemical centres for fruit growing areas, illustrated by
the example of the agrochemical centre of Grofi Kreutz.

Growing use of plant protection chemicals in crop production
and the application of these substances by workers of agro-
chemical centres necessarily involves the accumulation of con-
taminated sewages in these centres. These sewages have to be
disposed in an environmentally acceptable manner. Starting
out from extensive studies with altogether 25 different plant
protection chemicals, the first technical plant for chemical-
physical sewage inactivation in commercial agriculture was
erected and tested at the agrochemical centre of Grof Kreutz.

The mode of operation of that plant is described in the paper.
The test run gave more than 99.9 %} inactivation for fungici-
des as well as for organochlorine and organophosphorus insec-
ticides, which proves the practical effectiveness of the proce-
dure for agrochemical centres serving fruit growing areas. Fi-
nally, an outline is given of the advantages from the new pro-
cedure.
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Rationelles Kaltnebelverfahren zur Applikation von Pflanzenschutzmitteln
in industriemdBig produzierenden Gewdchshausanlagen

1. Einleitung

Bei der Produktion von Gemiise und Zierpflanzen unter Glas
und Plasten kommt dem Pflanzenschutz unter den ertrags-
und qualitatssichernden Intensivierungsfaktoren eine erhebli-
che Bedeutung zu. In diesen Kulturen kann die Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln (PSM), Mitteln zur Steuerung bio-
logischer Prozesse (MBP) und Desinfektionsmitteln bis zu 20-
mal erforderlich werden. Das bisher praktizierte manuelle
Spritzverfahren kann die Anforderungen industrieméfiger
Anlagen an eine hohe Arbeitsffektivitdt und -sicherheit wegen

seiner geringen Leistung, dem hohen Arbeitskréfte- und Zeit-
bedarf sowie arbeitshygienischen Nachteilen nicht erfiillen.
Deshalb wurde das mobile Kaltnebelverfahren fiir Grofraum-
gewdchshduser sowie die teilstationdre Variante des Kaltne-
belns (ROTH, 1978) insbesondere fiir die MZG- und Folien-
gewdchshduser entwickelt. Technische Basis des mobilen Kalt-
nebelverfahrens ist die in der DDR staatlich anerkannte Ma-
schine (KUSCHEL, unverdffentl) KANEMA S 160 (Abb. 1,
Versuchsmuster). ,

Zur Maschine existiert eine Patenanmeldung sowie fiir Inter-
essenten im Ausland eine Lizenzofferte.
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Abb. 1: Versuchsmuster der mobilen Kaltnebelmaschine im Einsatz am EG 2/2

2. Verfahrensbeschreibung

Die mobile Kaltnebelmaschine besteht entsprechend Abbil-
dung 2 aus dem Fahrgestellrahmen (1), dem Zwischenrahmen
mit Winkelverstellung zur Anpassung der Maschine an Boden-
unebenheiten (2 und 3), der hydraulischen Hohenverstellung
(4) zur Anpassung an die verschieden hohen Einnebeloffnun-
gen der Gewdchshaustypen, der Verdichteranlage mit einer
Leistung von 160 m’/h (5), dem Radialventilator mit einer
maximalen Luftférdermenge von 24 000 m’/h (6), der Tele-
skop-Luftdiise (7), den Aerosoldiisen (8), dem Vorratsbehél-
ter fiir PSM-Brithe mit Fillstandsanzeige und dem Ruhrwerk
(9) sowie dem Dosierbehdlter (10).

Zur Applikation von PSM wird die KANEMA S 160 an den
Gewachshausgiebel herangefahren. Nach Anschluf der Ma-
schine an eine 100-A-Steckverbindung oder an ein Notstrom-
aggregat wird entsprechend Abbildung 3 die Luftdiise in Ap-
plikationsstellung gebracht. Aus dem Vorratsbehélter (9)

i 1% -
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Abb. 2: Prinzipdarstellung der KANEMA S 160
1 Fahrgestell ; 2 Zwischenrahmen ; 3 Winkelverstellung der Applikationseinrichtung; 4
hydraulische Hohenverstellung; 5 Kompressor; 6 Radialventilator; 7 Teleskop-Luft-

duse; 8 Aerosoldiisen; 9 Vorratsbehdlter fiir PSM mit Fiillstandsanzeige und Riihr-
werk; 10 Dosierbehélter
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A%, 3: Schematische Darstellung der Luftdiise in Applikationsstellung

(Abb. 2) wird mittels Druckluft die erforderliche PSM-Briihe
iiber die Fiillstandsanzeige in den Applikationsbehélter (10)
dosiert. Mit Hilfe von Spezialaerosoldisen wird ein wéfriges

‘bzw. oliges Aerosol erzeugl. Dabei ist neben der richtigen

Duseneinstellung emne genaue Einhaltung des fiir die Zerstau-
bung der PSM-Brithe erforderlichen Luftdruckes notwendig.
Das Aerosol wird mittels eines vom Radialventilator erzeug-
ten starken Luftstromes so im Gewadachshaus verteilt, daf der
Pflanzenbestand bis zum Hausende vdllig durchdrungen wird.
Abbildung 4 zeigt den Strémungsverlauf des Luft-Aerosolge-
misches in den Gewachshdusern EG 2/2 und EG 5/4. Das
Tropfenspektrum des von der KANEMA S 160 erzeugten
Aerosols hat bei Suspensionen einen mittleren Volumendurch-
messer von 25 im, bei Emulsionen und Nebelmitteln sind es
10 bis 25 um. Dadurch ist gewahrleistet, daf sich die verne-
belte Fliissigkeit gleichméBig im Pflanzenbestand verteilt.
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Abb. 4: Draufsicht des Luftstr3mungsverlaufs wahrend des Einsatzes von KANEMA
III im EG 2/2 und EG 5/4



Abb. 5:
Variationskoeffizienten
der Lingsverteilung beim
Kaltnebeln mit KANEMA
S 160 in Abhéngigkeit von
der Windgeschwindigkeit
im EG 1
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Neben der Einhaltung der vorgegebenen technischen Parame-
ter bei der PSM-Applikation mit KANEMA S 160 sind die
klimatischen und meteorologischen Bedingungen, die wahrend
und nach der Applikation herrschen, von erheblicher Bedeu-
tung fir eine gute PSM-Verteilung im Gewéchshaus. Vor al-
lem kommt es darauf an, die Verdunstung des PSM-Aerosols
und den Luftaustausch zwischen Gewéchshaus und Umwelt
moglichst gering zu halten. Deshalb ist die Anwendung des
Kaltnebelverfahrens nur bei geschlossenen Liiftungsklappen
in den Abend- und Morgenstunden, nachts sowie am Tage bei
100%iger Bewdlkung durchfithrbar. Vor der PSM-Applikation
darf die relative Luftfeuchte bei Temperaturen der Gewachs-
hausluft von 15 bis 20 °C nicht weniger als 75 % und bei Tem-
peraturen von 20 bis maximal 25°C nicht weniger als 85 %
betragen. Durch Zusatz von verdunstungshemmenden Stof-
fen (z. B. Stickstoffdiingern) ist prinzipiell eine erhebliche
Einschrdnkung der Verdunstung der Aerosoltropfen bei ge-
ringerer Luftfeuchte mdglich, wobei jedoch die Kulturpflan-
zenvertraglichkeit zu beachten ist. Hierliber wird noch an an-
derer Stelle berichtet.

Die Verteilung und Ablagerung der Priparate wird gemi§
Abbildung 5 auch von der auferhalb der Gewéachshduser herr-
schenden Luftstromung beeinflufft, da diese den Austausch
der Gewachshausluft bestimmt. Die Windgeschwindigkeit darf
deshalb zum Zeitpunkt der Pflanzenschutzmittelanwendung
in den Stahl-Glas-Gewdéchshdusern vom Typ EG 1 und EG 2
5m/s und in den Stahl-Plast-Gewéchshdusern vom Typ EG 5
7 m/s nicht iiberschreiten.

Bei Einhaltung der genannten Einflufifaktoren und bestimm-
ter Maschinenparameter wird bei allen eingesetzten PSM im
Praxiseinsatz eine gute Lingsverteilung erreicht. Mit Varia-
tionskoeffizienten von 13 bis 19,55s°%, (Abb. 6) ist die Vertei-
lung beim mobilen Kaltnebeln besser als beim Spritzverfah-
ren mit 36 bis 80 s % (Abb. 7).

Wie aus mehrjdhrigen applikationstechnischen Untersuchun-
gen hervorgeht, eignet sich die mobile Kaltnebelmaschine zur
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Abb. 6: Verteilungsbilder verschiedener PSM beim mobilen Kaltnebeln im EG 2/2
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Abb. 7: Lingsverteilung beim Handspritzverfahren einer Emulsion in Herbsttomaten

Ausbringung von waéfrigen Ldsungen, Emulsionen, feinen
Suspensionen, Nebel- und ULV-Priparaten. Die Aufwand-
menge waéfriger Aufbereitungen im Kaltnebelverfahren bei
Kulturen unter Glas und Plasten betrdgt in Abhédngigkeit von
der Art der Formulierung, der Wirkungsweise der Praparate,
der Bekdmpfbarkeit der Schaderreger, der Bestandesdichte
und der Kulturpflanzenart generell 5 bis 10 ml/m? (50 bis
100 1/ha) gem&df PSM-Verzeichnis. Eine Differenzierung des
Brithebedarfs ist beim mobilen Kaltnebelverfahren prinzipiell
nach Wirkungstypen der Pflanzenschutzmittel méglich.

Wie die Analyse mehrjdhriger Untersuchungen zeigt, erfor-
dern z. B. Kontaktfungizide und -insektizide je nach Gewéchs-
haustyp einen Britheaufwand von 8,5 bis 10 ml/m?* gegeniiber
5 bis 6 ml/m? bei systemischen Insektiziden, um auch an den
Blattunterseiten eine geniigende Wirkung zu erzielen. Abbil-
dung 8 veranschaulicht dieses deutlich. Die Bekdmpfung von
Weiger Fliege und Spinnmilben ist entsprechend Tabelle 1 mit
den zugelassenen Insektiziden und Akariziden mit hohem
Wirkungsgrad gegeben, wenn die in der Verfahrensvorschrift
aufgefiihrten applikationstechnischen und Witterungs-Parame-
ter eingehalten werden.

Das Kaltnebeln von 37 %igem Formalin hat sich mit einer
Mittelaufwandmenge von 10 ml/m?® als geeignetes Verfahren
zur Abtdétung von Pilzsporen auf Pflanzen und auf der Um-
schliefungskonstruktion erwiesen (BOCHOW und HERGE-
SELL, unverdffentl.). Vor Applikationsbeginn sollte die rela-
tive Luftfeuchte iiber 90 % betragen, um den Bekdmpfungs-
erfolg zu erhdhen.

Erprobungen der KANEMA S 160 in Grofanlagen der DDR
lassen erkennen, dafi es technologisch und aus hygienischer
Sicht giinstig ist, die PSM-Anwendung auferhalb der Produk-
tionszeit durchzufithren. Damit kann die Produktionszeit bei
Tageslicht fur die Pflege und Ernte der Kulturen voll ausge-
nutzt werden. Der sich an die Ernte anschliefende Aufberei-
tungs- und Vermarktungsprozefi bedingt in der Haupternte-
periode bei Gurke und Tomate einen wdchentlichen Ernte-
rhythmus von 3 bis 4 Tagen, wobei meist in dieser Periode
auch die Hauptschaderreger auftreten und zu bekdmpfen sind.
Besonders bei starkem Auftreten von WeiBer Fliege und
Spinnmilben ist eine zweimalige wochentliche Bekdmpfung
erforderlich.
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Abb. 8:

Biologische Wirkung mit
KANEMA S 160 kaltver-
nebelten bercema-Manco- 20
2zeb 80 in Abhédngigkeit
von der Britheaufwand- L
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Tabelle 1
Biologische Wirkung mit KANEMA S 160 kaltvernebelter Insektizide
und Akarizide unter Praxisbedingungen

Pflanzenschutz- Mittel- Brithe- Kultur

Wirkungsgrad 1 Tag

Schaderreger
mittel aufwand aufwand nach Applikation
menge (ml/m?) Adulte
(ml oder %,
g/m?)
Delicia-Milon-~
Aerosol 4.5 Gurke WeiBe Fliege 98
Pflanzol-Kalt-
nebel 5. 025 — Gerbera Weife Fliege 95
Ultracid 40 EC 0,25 10 Gerbera Weifie Fliege 83
Wirkungsgrad
14 Tage nach
Applikation
Adulte Eier
(%) %)
Fentoxan 0,5 5 Gerbera Spinnmilben 95 —
Fekama-Naled Chrys-
500 0,3 5 antheme Spinnmilben 90 100
CKB 1300 0.3 5 Chrys- Spinnmilben 80 86
antheme

Riickstandsanalytische Untersuchungen ausgewéhlter kaltver-
nebelter Insektizide, Akarizide, Fungizide und MBP geméf
Abbildung 9 zeigen, daf gegentiber dem Spritzverfahren eine
Verkiirzung der Karenzzeit bei Unterschreitung der maximal
zuldssigen Riickstandsmenge bei Fruchtgemiise méglich ist, da
in der Regel die Initialriickstdnde 3 Stunden nach der Appli-
kation geringer als beim Spritzverfahren sind. Bei der An-
wendung des Reifebeschleunigers Flordimex ergibt sich beim
Kaltvernebeln gegentiber dem Spritzverfahren eine Verktr-
zung von 5 auf 3 Tage, was zu einer besseren Verwertung
unterschiedlich abgereifter Friichte und damit zu geringeren
Ertragsverlusten fiihrt.

Die Anwendung des mobilen Kaltnebelverfahrens ist an die
Maschine KANEMA S 160 gebunden, wobei das Bedienungs-
personal auf dem Bedienungsstand mit zuldssiger Larmein-
wirkung konfrontiert wird. Durch besondere konstruktive Ge-
staltung gelang es, den Dauerschallpegel unter 85 dB zu sen-
ken. Nach Einstellen der Maschinenparameter kann das Be-
dienungspersonal die Maschine verlassen, da die Applikation
im Zeitraum von 5 bis 10 Minuten in Abhéngigkeit von der
Flussigkeitsmenge pro Gewadchshauseinheit selbsttdtig ab-
lauft. '

Die Kontamination des Bedienungspersonals mit Pflanzen-
schutzmitteln ist, im Atembereich der Exponierten gemessen,
nach Untersuchungen von HOYER und WAGNER (unvercf-
fentlicht) beim mobilen Kaltnebeln im Vergleich zu anderen
Applikationsverfahren am geringsten. Deshalb braucht keine
Atemschutzmaske getragen zu werden, nur fir Notfille (Be-
treten des Gewachshauses) und aus Sicherheitsgriinden ist
eine solche bereitzuhalten.
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Abb. 9: Riickstinde an Fruchtgemiise in Relation zur maximal zulidssigen Riickstands-
menge in Abhingigkeit von der Zeit nach der Applikation im Kaltnebelverfahren in
Gewaichshausanlagen
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Tabelle 2 .
Bestitigte Praventivzeiten von Pflanzenschutzmitteln in Gewachshausanlagen
(Stand 3/1981)

Wirkstoff Applikations-  Priventivzeit Arbeitsschutz-
(Pflanzenschutz- art bekleidung
mittel)
Parathion-methyl Spritzen 3 h + 1 h liiften 2 Tage Schutzhandschuhe
(Wofatox-Kon- Kaltnebeln 12 h 4 1 h liiften 2 Tage Schutzhandschuhe
zentrat 50)
Dichlorvos Spritzen 24 h + 1 h liiften
(Fakama-Dichlor- Kaltnebeln 24 h -+ 1 h liiften
vos 50 und 80) Selbstver- nach der Entfernung
dampfung der Papierstreifen
8 + 1 h liiften
Dimethoat Spritzen 8 + 1 h liiften 2 Tage Schutzhandschuhe
(Dimethoat-Nebel-  Kaltnebeln 8 + 1 h liiften bei Arbeiten mit Blattern
mittel ; Bi 58 EC) 8h
Aldicarb Granulat- 3 Tage, 4 bis 7 Arbeiten mit Pflanzen-
(Temik 10 G) verteilung Tage: vor Betreten material in gut belifteten
auf dem 3 h liiften Réumen durchfithren
Boden
Dicofol Spritzen 3 h + 1 h luften
(Milbol EC) Kaltnebeln 3 h 4- 1 h liiften
Fenazox Spritzen 8 + 1 h lhiften 2 Tage Schutzhandschuhe
(Fentoxan) Kaltnebeln 8 + 1 h liiften 2 Tage Schutzhandschuhe

Das Problem des gefahrlosen Wiederbetretens der Gewéachs-
hduser nach der Applikation besitzt bescnders beim Kaltne-
beln eine hohe Aktualitit, da sich die in der Raumluft vor-
handenen Wirkstoffkonzentrationen iber den Zeitraum von
mehreren Stunden abbauen.

Unter Einbeziehung der chemisch-physikalischen Eigenschaf-
ten des zeitlichen Konzentrationsverlaufs, vorhandener
MAK-Werte und toxikologischer Daten sind Mindestwarte-
zeiten (Prdventivzeiten) zum Schutz des gartenbaulichen Per-
sonals erarbeitet worden. Tabelle 2 enthélt erste in der DDR
bestdtigte Priaventivzeiten und Empfehlungen zum Einsatz
von Korperschutzmitteln. Fiir bisher nicht eingestufte Prédpa-
rate wird empfohlen, 12 Stunden nach der Applikation 1
Stunde lang zu liiften und bei Arbeiten am Pflanzenbestand
fiur die Dauer von 2 Tagen Schutzhandschuhe zu tragen. Bei
Einhaltung der genannten Praventivzeiten und dem Gebrauch
von Korperschutzmitteln ist eine hohe Sicherheit vor Konta-
mination mit PSM gegeben.

3. Technologisch-6konomische Parameter im Einsatz

Die Erprobung unter Praxisbedingungen in der GPG Frank-
furt (Oder), im VEB Gewachshausanlage Vockerode, im VEG
Wollup und der LPG Mahrzahn zeigte, daf die mobile Kalt-
nebelmaschine fiir die Gewéchshaustypen EG 2/2; EG 2/8;
EG 1; EG 5/4 gut geeignet ist. Seit 1978 wurde mit 2 Ver-
suchsmustern der KANEMA S 160 insgesamt rund 700 ha be-
handelt. MZG-Typen und niedrige Folienhduser (aufer Typ
Plauen) sind wegen des zu geringen Luftraumes iiber den
Pflanzen fir den KANEMA-Einsatz nicht geeignet.

Die bei den EG-Typen durchschnittlich erzielten technologisch-
dkonomischen Kennwerte sind in der Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3
Leistungsparameter und wirtschaftliche Vorteile des mobilen Kaltnebelverfahrens
im Vergleich zum Spritzverfahren

Spritzver- Kaltnebeln mit Vorteile des Kaltnebelns
fahren mit KANEMA S 160
4 Arbeits- mit 2 Arbeits-
kraften kriften
Flichenleistung 0,16 0,45 Erhohung der Flichenleistung:
(ha/h) - 3fach
Arbeitszeitaufwand 32 4.4 Erhohung der Arbeitsproduk-
(AKh/ha) tivitat: 8fach
Verfahrenskosten 350 125 Verringerung der Verfahrens-
(M/ha) kosten: auf 35 Y,
Energieaufwand 400 . .. 700 160 Senkung des Energieaufwandes:

(MJ/ha)

auf ca. 30 %



Gegeniiber dem manuellen Spritzverfahren werden folgende
Vorteile wirksam :

— Erhdhung der Fliachenleistung auf das Dreifache,
— Reduzierung des Arbeitszeitaufwandes um 85 %,
— Verringerung der Verfahrenskosten auf 35 9%y,

— Verminderung des Energieaufwandes auf 30 %0,

—~ Verringerung des Wasseraufwandes von 1 000 bis
2500 1/ha auf 50 bis 100 1/ha.

4, Sicherung der Arbeitsqualitét

Aus den vorhergehenden Ausfiihrungen wird ersichtlich, dag
das mobile Kaltnebelverfahren ein hdheres wissenschaftlich-
technisches Niveau der PSM-Applikation gegeniiber bisher
iblichen Verfahren darstellt. Zur Sicherung einer guten Ar-
beitsqualitdt und zur umfassenden Nutzung der Vorteile die-
ses Verfahrens sind eine allseitige Qualifikation des Bedie-
nungspersonals, exakte Maschineneinstellung und -instandhal-
tung, laufende Uberwachung des Bekdmpfungserfolges und
der Technik sowie eine ausreichende Dokumentation des Ein-
satzes notwendig. Eine Ubersicht iiber Qualititsparameter
beim Einsatz von KANEMA S 160 enthélt Tabelle 4. Es ist
zu ersehen, daf die maximalen Toleranzwerte fiir die ma-
schinentechnischen Parameter mit +59% bis £15 % nicht sehr
grof sind und exakt gearbeitet werden muf. Eine genaue
Feststellung der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchte
im Gewdichshaus sowie der Windgeschwindigkeit im Freien
ist zur Sicherung der PSM-Verteilung (max. £25s %) erfor-
derlich.

Die zunehmende Verwendung solch leistungsfdhiger Spezial-
maschinen im Pflanzenschutz setzt umfassende Kenntnisse auf
technischem, biologischem, technologischem und organisatori-
schem Gebiet voraus, da mit dem Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln besonders bei den hochwertigen Kulturen unter Glas
und Plasten eine nicht geringe Verantwortung verbunden ist.

Die qualitdtsgerechte Anwendung dieser neuen Technologie.

in Verbindung mit einer zunehmenden Anzahl von PSM,
MBP und Desinfektionsmitteln ist auch kiinftig Spezialisten
vorbehalten, deren Ausbildung und periodische Weiterbildung
ein grundlegendes Erfordernis darstellt.

Tabelle 4
Qualitdtsparameter bei Einsatz der KANEMA S 160 in Grofraumgewdichshidusern

max. Toleranz
bzw Grenzwert

Qualitdtsparameter Mafnahmen zur Einhaltung

Abweichung des Arbeitsdruckes

Druckregler kontrollieren

wihrend der Behandlung +59%

Abweichung der Diisendurch- Jede Diise einzeln einstellen
flufmenge zum Kontrolltermin & 10 % (Bordbuch)

Einhaltung der gewéichshaus- + 200, Zeitkontrolien

spezifischen Applikationszeit 0 0’,0 (Einsatznachweis)

pro Nebelpunkt 0

Einhaltung der vorgegebenen Pflanzenschutzmittelmengen
Bruhe- und Mittelaufwand- + 159 genau abmessen

menge zum Sollwert

TropfengréBenspektrum
beim Kaltnebeln

kein Tropfen
> 50 pm

Einhaltung der optimalen
Dusendurchflufmenge, Aus-
wechseln verschlissener Diisen
Relative Luftfeuchte
im Gewdchshaus

75 % (5 .. .20°C)
859 (20 . . . 25°C)
> 30 %
(Desinfektion)

nicht > 25 °C

Feuchtekontirolle mit
justierten Mef,geriten

Lufttemperatur im
Gewadchshaus

exakte Temperaturkontrolle
vor Applikation
Windgeschwindigkeit in
2 m Hoéhe im Freien

EG 5 max. Zm/s
EG 1 und 2 max.
5m/s

+255%

Windmessung mit Schalen-
kreuz- oder Handanemometer

Briiheverteilung auf
Grundfléche

exakt eingesteilte Dusen,
Finhaltung der Anwendungs-
vorschrift (Auzahl Nebel-
punkte, Luftfeuchte, Tem-
peratur, Wind)

5. Zusammenfassung

Das im Institut fur Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow
entwickelte mobile Kaltnebelverfahren fiir Grofraumgewéchs-
héuser fithrt gegentiber dem bisher bekannten Spritzverfahren
zu einer Steigerung der Leistungsfdhigkeit um das 3fache, zur
Verringerung des Arbeitszeitaufwandes um 839 sowie zur
Reduzierung des Energie- und Kostenaufwandes um 65 bis
70%. Grundlage des Verfahrens ist die in der DDR staatlich
anerkannte mobile Kaltnebelmaschine KANEMA S 160, mit
der die Praparate in Form von Ldsungen, Emulsionen, feinen
Suspensionen und dligen Konzentraten in Aerosolform aus-
gebracht werden kdnnen. Der Einsatz erfolgt in den ca. 100 m
langen Gewaéchshdusern der Typen EG1, EG2 und EG5
bei Gemiise und Zierpflanzen. Zur sicheren Bekdmpfung der
Schaderreger ist bei Kontaktfungiziden und -insektiziden ein
Britheaufwand von 8,5 bis 10 ml/m? und bei systemisch wir-
kenden Préparaten von 5 bis 6 ml/m? erforderlich. Die Wind-
geschwindigkeit aufBlerhalb der Gewachshduser darf max.
5 m/s beim EG 1 und 2 sowie max. 7 m/s beim EG 5 betra-
gen.

Riickstandsanalytische Untersuchungen ergaben teilweise
giinstigeres Abbauverhalten. als beim Spritzverfahren. Vor-
aussetzung fiir termin- und qualitdtsgerechte Anwendung der
Praparate sowie der Einsatz der mobilen Kaltnebelmaschine
ist ausreichend qualifiziertes Bedienungspersonal.

Pe3iome

PalMOHANBHBLT METOX NMPUMEHEHUS CPEACTB 3AIEUThI PACTEHMHA B
BUJE AMCIEPCUOHHBIX /XOJNOAHBIX/ a3P030J€Nl B IMPOMBINLIEHHBIX
TEIIMUHEIX KOMILIEKCAX

PaspaboTaHHEIl B VIHCTUTYTE 3aIMUTH PAcTeHuUi B KileMHMaXHOBE
coco0 TPMMEHEHUsT JAMUCIEPCUOHHBIX /XOJNORHBIX/ a3p0o30ien
NPMBOAMUT IO CPABHEHMIO C M3BECTHBHIMU A0 CUX IIOP METOJAAMU
OMPBICKMBAHUS KYJIbTYP K IIOBBIIIEHMIO B TPU pa3a NpOM3BOAMU-
TEJNBHOCTU TPYZQ, CHIDKEHMIO 3aTpaT pabouero speMmennu Ha 85 9
M COKpAIEHMIO 3aTPAT 3HEPIUM U U3AEPIKEK HA 65—70 9/,. OcHo-
BOJ MCHOJIB30BAHMST NAHHOro crmocoba sBiseTcs pa3dpaboTaHHAA U
odbuumaibHO pomyuieHHas B IIP nmepeABM>KHAS a3p0O30JbHAS Ma-
muHa KANEMA S 160, ¢ MOMOII[bI0 KOTOPO# PACTBOPBI, 3MYJIbCUM,
TOHKME CYCIIEH3UU Y MACJHSHbIE KOHIIEHTPATHI IPENAPaTOB MOTYT
MCIIONB30BAThCA B BUJE a3PO030Jisi. A3DPO30JM NPUMEHSIOTCS Ha
OBOIHBIX KYJIBTYPaxX M JEKOPATMBHBIX PACTEHMSX B TEIIMLAX THU-
ooB EG1, EG2 u EG 5, AnmHOn Okojo 100 m. st 3dhdexTus-
HOrO YHMYTOXXEHMS BPEAUTENEN M JMKBUZAuMu rpubOHBIX GOses-
Hell 00paboTKOIT KYJbTYyD KOHTAKTHBIMU (DYHTMIMAAMM U UHCEK-
™MMAaMMu HeoOxo/uMa HOpMa pacxoga paboueir SKUAKOCTU 8,5—
10 mu1/M2, 2 mpenapataMM CUCTEMHOTrO AENCTBUs 5—~6 ma/m2 Mak-
CUMaJIbHAsl CKOPOCThb BETPA CHApPY>Ku Ternmibel TMIoB EG 1 11 EG 2
MOJKET COCTaBJIsATh 5M/C, a B Temmuax ™moa EG5 — He Oosee
7 m/c.

AHanu3 OCTAaTKOB IPM MPUMEHEHUM AAHHOTO crocoba GopsOH ga-
BaJI HECKOJIBKO 0oJiee GIaronpusATHYO0 KAPTUHY pacnaja sA0XuMu-
KaTOB, YEM IPU ONMPBICKMBAHNY KYJIBTYD. Y CIOBMEM Ka4yCCTBEHHON
00paboTKy mpenapartaMmy KyJIbTyp B 3aJaHHDLI CPOK M MCIIOJIB30-
BaHUs MEPEABIOKHON as3pO30JIbHOM MamiuHbl (00pasyionien Xo-
JIOXHBIE a3P030JiM), ABIAETCS HAIMUME JOCTATOYHO KBATUDUIMPO-
BAHHOTO OO0CHY>KUBAIOIIErO MEPCOHAA.

Summary

High-efficiency mechanical atomization for application of
plant protection chemicals in greenhouse units producing
along industrial lines. !

Mechanical atomization as developed by workers of the
Institute” of Plant Protection Research Kleinmachnow has the
following advantages over conventional spraying: three.
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times higher efficiency, man-hour requirement reduced by 85
per cent, expenditure of energy and costs reduced by 65— 70
per cent. The technique is based on the mobile atomizer, type
KANEMA S 160, which has found official approval in the
GDR and is suitable for application of solutions, emulsions,
fine suspensions and oily concentrates in the form of aerosols.
Mechanical atomization is practised for treatment of vegetab-
les and ornamentals in greenhouses, types EG 1, EG 2 and
EG 5, which are about 100 m long. Liquid quantities required
for reliable control or harmful organisms are between 8,5 and
10 ml/m? for contact fungicides and insecticides and between
5 and 6 ml/m? for systemic preparations. Wind velocity must
not exceed 5mfs for EG1 and EG 2 greenhouses and 7 m/s
for EG 5.

Analysis of residues revealed the dynamics of decomposition
to be in some cases more favourable than after spraying.Well-
trained operators are an essential prerequisite for timely and
high-quality application of plant protection chemicals with the
mobile atomizer.
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Alfred JESKE

Bandspritzen bei Kohl

1. Problemstellung

Gegenwartig sind mehrere Pflanzenschutzmittel (z. B.
Bi 58 EC; Omexan EC 40; bercema-Haptasol) fiir das Band-
giefverfahren zur Bekdmpfung von Kohl- und Rettichfliegen
an Kohl mit 2 000 bis 3 000 1/ha Britheaufwand zugelassen,
ohne dafi es dafiir eine anerkannte Applikationseinrichtung
gibt. Daraus resultiert in der Praxis iiberwiegend eine ganz-
flachige Behandlung, die mittelseitig nicht zugelassen ist.

Die Folge davon ist, dag

— entweder die fiir das Bandgiefien zugelassene Mittelmenge
auf der ganzen Flache ausgebracht wird

— oder die Mittelaufwandmenge nach eigenem Ermessen er-
hoht wird.

In keinem der beiden Fille kommt aber nach den Informa-
tionen aus Praxisbetrieben die nach der Zulassung fiir das
Bandgiefen geforderte Mittelmenge im Bereich der Pflanz-
reihe zur Ablagerung, so daf héufig eine ungeniigende Wirk-
samkeit festgestellt wurde.

Nur vereinzelte Betriebe nehmen den hohen Arbeitsaufwand
fiir das Bandgiefien auf sich, indem sie Hochstrahlrohre ohne
Diisenpléttchen in Verbindung mit einer vorhandenen Pflan-
zenschutzmaschine dafiir einsetzen. Es stellt sich jedoch die
Frage, ob der hohe Wasseraufwand unbedingt erforderlich
ist. Dies muff in Zweifel gezogen werden, da die Wasser-
menge fiir ein Durchfeuchten des Bodens viel zu klein ist,
das Ausbringen der Mittel andererseits aber mit sehr viel
weniger Wasser ebensogut erfolgen kann.

2. Untersuchungen zum Bandspritzen

Erfahrungen mit der Bandspritzung liegen seit vielen Jahren
von der Herbizid-Ausbringung in Zuckerriiben vor. Im Er-
gebnis der landwirtschaftlichen Eignungspriifung wurde die
Bandspritzeinrichtung BS-12 1977 fiir den Einsatz in der
Landwirtschaft der DDR zugelassen. Eine technische Beschrei-
bung erfolgte bereits (JESKE u. a., 1977).
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Davon ausgehend wurde mit Unterstiitzung der Pflanzen-
schutzdmter Halle und Erfurt sowie der Kreispflanzenschutz-
stelle Seelow in landwirtschaftlichen Produktionsgenossen-
schaften Gemiiseproduktion und gértnerischen Produktions-
genossenschaften in den Jahren 1980 und 1981 eine Einsatz-
erprobung der BS-12 in Pflanzkohl durchgefithrt. Zunéchst
erfolgte eine Anpassung der Arbeitsbreite an die Bestell-
arbeitsbreite sowie eine exakte Einstellung der Diisen auf die
Pflanzreihen im Bestand (Abb. 1). Bei 5 m Arbeitsbreite mit
8 Pflanzreihen sind auBler der dargestellten auch die folgen-
den Einstellungen mdglich.

— 3 Diisenhalter mit je 2 Diisen und
2 Diisenhalter mit je einer Diise oder

— 2 Diisenhalter mit je 2 Diisen und
4 Diisenhalter mit je emner Diise.

Die nicht bendtigten Diisen sind durch Einlegen von Dicht-
scheiben blindzuschliefen.

Als nachstes erfolgt die Einstellung der Britheaufwandmenge.

Folgende grundsatzliche Mdglichkeiten sind hier gegeben:
— 1500 l/ha £ 4 500 1/ha Bandflache; Keramik-Schlitzdiisen
Nr. 9; Druck 0,35 MPa (3,5 bar) ; v=2,8 km/h
(MTS 50/80 II. Gang) ; Bandbreite 20 cm;
— 500 1/ha £ 1 500 1/ha Bandfliche; Keramik-Schlitzdiisen
Nr. 9; Druek 0,15 MPa; v=6,5 km/h
(MTS 50,80 IV. Gang) ; Bandbreite 20 cm.
Zuletzt sind die Abspritzhdhe auf etwa 12 cm und der Ab-
spritzwinkel auf O° (senkrecht) bis 30° (engegen der Fahrt-
richtung) einzustellen. Durch Drehen der Diisenkappen ist
die Schlitzstellung der Diisen zu den Reihen so zu wahlen,

1 2 3 ¢ .5 £
] M L.
N =
2875 575 575 7% 625 75 575 515 2875cm Rethenobstara

Arbeitsbreite”

Abb. 1: Bestellung nach dem Fahrspurprinzip mit 1500 m Spurweite; Bestiickung
4 Diiscnhalter mit 8 Diisen



daf die gewiinschte Bandbreite erreicht wird. Fiir die Kohl-
fliegenbekdmpfung war eine Bandbreite von 15 bis 20 cm als
ginstig anzusehen. Werden diese Werte bei der Spritzprobe
mit Wasser anndhernd emnheitlich erreicht, ist die Diisenein-
stellung beendet.

Praktisch erprobt wurden beide Einstellvarianten mit 1 500
und 500 1 ‘'ha. Dabei wurden die theoretisch errechneten Werte
innerhalb der zuldssigen Toleranz von 315", zum Sollwert
eingehalten.

Die Flachenleistung bei der Anwendung von 1500 1-ha ent-
spricht mit 1,4 ha/hr, (reine Spritzzeit) nicht den Anforderun-
gen der Praxis.

Die 500-1/ha-Variante gab ein sehr zufriedenstellendes Ver-
teilungsbild. Eine Fahrgeschwindigkeit von 6,5 km/h ist als
Dauerleistung durchaus zumutbar. Damit konnte die Flachen-
leistung auf akzeptable 3,25 ha'hy, (entspricht 1,0 bis
1,5 ha/hy, ) angehoben werden.

Die zielgerichtetere Applikation der Pflanzenschutzmittel im
Vergleich zur Flachenbehandlung fithrte auch zu einem bes-
seren Bekdmpfungserfolg gegeniiber der Kohlfliege. So konn-
ten 1981 die Préaparate Bi 58 EC und bercema-Haptasol zur
Ausbringung im Bandspritzverfahren mit 500 bis 600 1/ha
Britheaufwand zugelassen werden. Auf diese Weise kdénnen
die in den Betrieben vorhandenen Bandspritzeinrichtungen
BS-12 auch zur Bekdmpfung von Wurzel- und Stengelschdd-
lingen beim Kohl eingesetzt werden. Dies erfordert jedoch
die zusatzliche Beschaffung von Schlitzdiisen der Grée Nr. 9
iber das Handelskombinat agrotechnic.

Im ACZ-Bereich Manschnow wurde die BS-12 dartiber hinaus
zur Bekampfung der Kohleule und der Mehligen Kohlblatt-
laus eingesetzt. Zu diesem Zweck wurde die BS-12 ausgeho-
ben und mittels Kette in der entsprechenden Hohe arretiert,
wobei sich iiber jeder Pflanzreihe eine Diise befand. Da der
Kohlbestand bereits geschlossen war, wurde die Maschine so
eingestellt, daf eine Ganzflachenbehandlung zustande kam.
Die Abspritzhdhe der Diisen iiber dem Kohl betrug etwa 30
cm, der Abspritzwinkel O° (senkrecht). Schwankungen der
Applikationseinrichtung traten kaum auf. Eingesetzt wurden
die Prédparate Pirimor 50 DP bzw. Bi 58 EC plus bercema-
Spritz-Lindan 50 mit Netzmittelzusatz. Der Britheaufwand be-
trug 400 1/ha. Die Intensitit der Kohlbenetzung wurde vom
Anwenderbetrieb glinstiger eingeschétzt als die tbliche
Flachenspritzung. Diisenverstopfungen traten nicht auf. Der
Bekampfungserfolg war dann gut, wenn die Schadlinge vom
Mittel noch erreicht wurden. Eine zu spite Mittelanwendung
kann auch durch noch so intensives Spritzen in bezug auf die
Wirksamkeit nicht ausgeglichen werden.

3. Zusammenfassung

Es wird tber Untersuchungen zu den Mdglichkeiten des Ein-
satzes der Bandspritzeinrichtung BS-12 zur Schidlingsbekdmp-
fung in Kohl berichtet. Auf Grund der vorliegenden Ergeb-
nisse wurden die Prdparate Bi 58 EC und bercema-Haptasol
mit einer Britheaufwandmenge von 500 bis 600 1 ha im Band-
spritzverfahren (Bandbreite 15 bis 20 cm) zur Bekdmpfung
von Kohl- und Rettichfliegen an Kohl zugelassen. Die prakti-
sche Durchfithrung erfordert, die Bandspritzeinrichtungen
BS-12 zusitzlich mit Schlitzdiisen der Grdéfe Nr. 9 auszu-
statten.

Pesiome

JIeHTOUYHBIN CIIOCOO ONPBICKMBAHMUSA KamyCThl

Coobmraercst 06 McCiIeT0BaAHMAX BO3MOKHOCTM MCII0JIb30BAHUS OTI-
pbicKuBaTeE s BS-12 Mg JIEHTOYHOTO ONPBLICKMBAHUA KANYCTHI IIPO-
TUB BpeauTeien. Ha OCHOBE IOJyHEHHBIX AO CUX IIOD PE3YJIbTa-
TOB ObLIM MOIYIIEHBI Jis OOpbObI C KAMyCTHOM MYXOV BECEHHEN
y JieTHEn mpenapatsl Bi 58 EC u 6epliema-ramnTtas3ol piu HOpMe
pacxoga paGouen XUAKOCTH S00—600 ji/ra ¢rocoGoM JEHTOUHOTO
ONpBICKMBAHMUS (IIMPMHA IT10JIOC — 15 70 20 cM). [Jisi MIPOBEAEHMUS
B YCJIOBMSAX IIPAKTMKM JICHTOYHOTO OIIPBICKMBAHUSI HEOOXOAMMO
JOIIOJIHUTEIBHO OCHAIATh OMPLICKMBATENL BS-12 1IENEBBIM COII-
JioM paszmepoMm Ne 9

Summary

Band spraying in cabbage

Possibilities are tested of using the band sprayer, type BS-12,
for pest control in cabbage stands.. On the basis of the
results obtained, the pesticides Bi 58 EC and bercema-Hap-
tasol have been approved for band spraying to control
cabbage root flies and turnip maggots in cabbage. Liquid
input quantities must be between 500 and 600 l/ha at
15 - 20 cm band width. For practical work the BS-12 band
sprayers must be provided with additional nozzles, size 9.
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Pflanzenschutzamt beim Rat des Bezirkes Schwerin und Landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaft

Pflanzenproduktion Liibstorf

Johannes HOLLNAGEL und Horst FISCHER

Effektive Wege zui Nutzung des Bandspritzverfahrens
bei der chemischen Unkrauthekdmpfung in Beta-Riiben

Die Bandspritztechnologie ermdglicht in der Riibenproduk-
tion eine Senkung des Herbizidaufwandes, wenn es gelingt,
den sonst iiblichen Ganzflichenaufwand auf das Riibenband
zu beschrdanken und die Unkréuter zwischen den Reihen durch
Hacken zu beseitigen.

Betrdgt der Reihenabstand der Riiben 45 cm und die Band-
breite 22,5 cm, so ist unter den genannten Bedingungen eine

Halbierung des Herbizidaufwandes erreicht.

Ein Neuererkollektiv der Landwirtschaftlichen Produktionsge-
nossenschaft Pflanzenproduktion (LPG[P]) Liibstorf, Kreis
Schwerin, stellte sich die Aufgabe, mit Hilfe der Bandspritz-
maschine BS-12 sowohl die Spritzungen vor als auch nach Auf-
lauf der Rilben durchzufiihren. Auferdem sollte erreicht wer-
den, daff keine zusétzlichen Spuren gefahren werden.
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Die Bandspritzmaschine BS-12 ist an die Arbeitsbreite der
Einzelkornsdmaschine mit 5,40 m entsprechend 12 Reihen &
45 cm angepafit. Der Spritzausleger wird frontal am Schlep-
per befestigt. Die angehédngte Spritzmaschine Kertitox K 10,
K20 oder S 041 versorgt diesen mit der Spritzbrithe. Eine
Kombination der BS-12 mit der Einzelkornsdmaschine zur
gleichzeitigen Aussaat und Herbizidspritzung ist im Original-
zustand nicht mdglich.

Zur Lésung der Aufgabe wurde der Spritzausleger der BS-12
so an der Einzelkornsidmaschine A 697 befestigt, daf sich die
Spritzdiisen dicht hinter den Sdaggregaten befanden. Als
Brithevorratsbehélter verwendete man zwei Kessel der Spritz-
maschine S 293 und brachte sie links und rechts am Schlepper
(MTS 50 bzw. 80) an. Gleichfalls von dieser Spritzmaschine
stammten Kreiselpumpe und Winkelgetriebe, die als Bau-
gruppe frontal am Schlepper befestigt wurden. Den Antrieb
mufte ein Hydromotor iibernehmen, weil die Zapfwelle des
Schleppers durch die Sdmaschine belegt war. Die Séleistung
wurde durch das gleichzeitige Spritzen von 3 kg Betanil 70 je
Hektar (das sind 6 kg/ha Ganzfldchenaufwand) im Jahre 1980
von 24 ha auf etwa 20 ha in 10 Stunden verringert. Im Jahre
1981 betrug die Leistung bei der gleichzeitigen Saat 18 bis
20 ha in 10 Stunden.

Die Konstruktion bewéhrte sich im Einsatz gut. Auch im Jahre
1981 verlief die kombinierte Aussaat und Vorauflaufspritzung
des Betanil 70 anndhernd stérungsfrei. Das wirkungsvolle
Siebsystem der Bandspritze sowie die tiefe Arbeitsstellung
der Keramikschlitzdiisen, die auch bei Wind kaum Abdrift
zuliefy, ermdglichte eine gute Arbeit.

Fiir die Nachauflaufspritzungen wurde der Spritzausleger wie-
der original an der Schlepperfront und die Pumpenantriebs-
- gruppe am Heck des Schleppers befestigt.

Die Bandspritzung mit Betanal nach dem Auflauf der Riiben
ist problematisch, weil das Préparat bei Konzentrationen un-
ter 2 % ziemlich schnell ausflockt und damit zu Diisenverstop-
fungen und Wirkungsminderungen fiihrt.

Beim Einsatz von Betanal wird deshalb ein mdglichst niedri-
ger Britheausstofy angestrebt. Im Jahre 1981 betrug das Mi-
nimum mit den kleinsten Diisen (Grdke 1, Kennfarbe weif)
100 1/ha, so daf der Betanal-Aufwand nicht unter 21/ha ge-
senkt werden konnte. Die Leistung betrug bis zu 37 ha in
10 Stunden.

Nach den guten Erfahrungen der LPG Libstorf mit der Band-
spritztechnologie organisierte das Pflanzenschutzamt Schwerin
zusammen mit der Zuckerfabrik Giistrcw im Februar 1981
dort einen Erfahrungsaustausch der Betriebspflanzenschutz-
agronomen und der technischen Leiter der wichtigsten Zucker-
riibenanbauer des Bezirkes Schwerin. Auferdem wurden alle
Vorbereitungen getroffen, um neben der Bandspritze BS-12
auch die Alttechnik zum Einsatz zu bringen. In Tabelle 1 ist
der Stand der chemischen Unkrautbekdmpfung in Beta-Riiben
im Bezirk Schwerin fiir das Jahr 1981 verzeichnet.

Die Moglichkeit der Vorauflaufbehandlung im Band nutzte
auBer der LPG Liibstorf nur noch ein Betrieb. Dort wurden
120 ha Zuckerriiben mit der BS-12 und angehéngter K 10 un-
ter Benutzung der Drillspur der Einzelkornsdmaschine be-
handelt. Im Nachauflauf erfolgte die erste Behandlung bis auf

Tabelle 1
Stand der chemischen Unkrautbekdmpfung in Beta-Riiben im Bezirk Schwerin

davon Band- Splitting
behandlung
ha U ha 0 ha %
Anbauflache 13 140 *Z = — —
behandelte Fliche 26 504 201,7 — — — )
davon vor Saat 1 647 12,5 — — —=
vor Auflauf 11 382 86.6 337 2,6 =3 =
nach Auflauf 13 475 102,5 1980 15.1 4 200 32
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geringe Ausnahmen mit LKW bzw. Feldspritze im Breitspritz-
verfahren. Der geplante Anteil der Bandbehandlung von 30 %
konnte nur zur Hélfte erreicht werden.

Durch die kalte Witterung in der zweiten Aprilhdlfte verzs-
gerte sich der Riibenauflauf. Andererseits entwickelte sich das
Unkraut stark und machte den sehr frithen Einsatz von Beta-
nal nétig. Unter diesen Bedingungen waren die Riibenreihen
kaum oder nicht erkennbar, und fast alle Betriebe entschlos-
sen sich zur Ganzfldchenbehandlung mit dem LKW ,Kertitox-
Global” oder der Anhidngefeldspritze ,Kertitox”. Bei diesem
Verfahren wurden 31 Betanal in 1601 Brithe je Hektar mit
einer Arbeitsbreite von 18 m quer zu den Riibenreihen ganz-
flachig gespritzt.

Erst als die Reihen gut sichtbar waren, kamen die vorhande-
nen Bandspritzen zum Einsatz. Die in der zweiten Maih&lfte
beginnende Regenperiode storte die Riibenpflege erheblich.
Durch die witterungsbedingten Verzégerungen der Bekdmp-
fung wuchsen die Unkriuter jedoch schnell aus dem Keim-
blattstadium heraus, so daf beim Bandspritzen von keinem
Betrieb weniger als 31 Betanal eingesetzt wurden und damit
gegeniiber der geteilten Gabe von 2mal 31 Betanal je Hektar
im Abstand von mehreren Tagen bei der Ganzfldchenbehand-
lung keine Prédparateeinsparungen entstanden. Durch die
bandférmige Verteilung entspricht die Wirkung der pro Hekt-
ar verbrauchten 31 Betanal einem Ganzfldchenaufwand von
61. Bei der Bandspritzung werden also im Vergleich zur
Breitspritzung mit gleichem Préparateaufwand und zum glei-
chen Bekdmpfungstermin bessere Abtdtungseffekte erzielt.

Nur bei der gleichzeitigen Spritzung von Betanal und Elba-
tan senkte die LPG (P) Liibstorf den Hektar-Aufwand auf 2 1.
Der Elbatanaufwand betrug-0,5 kg/ha.

Der Versuch, den Préparate- und Britheaufwand durch Band-
spritzen auf 1,51 Betanal je Hektar zu senken, fithrte zu hiu-
figen Verstopfungen der Diisen und Siebe und mufte aufge-
geben werden. Die kleinste Keramik-Schlitzdiise (weife Kenn-
farbe, Grofe 1) war beim Spritzen von Betanal nicht verwend-
bar. Statt dessen wurde die nédchst gréfere Diise (griin,
Grofe 2) eingesetzt.

Die Britheaufwandmengen beim Bandspritzen in den unter-
suchten Betrieben schwankte zwischen 140 und 300 l/ha mit
Konzentrationen von 1 bis 2 % Betanal. Ohne eine Verdnde-
rung der technischen Voraussetzungen zur Verhinderung des
Ausflockens des Betanal sind Betanaleinsparungen im Ver-
gleich zur Ganzflichenbehandlung im Bandspritzverfahren
praktisch nicht méglich.

Bei der Gesamteinschdtzung der Moglichkeiten der Band-
spritztechnik aus den Erfahrungen der letzten beiden Jahre
im Vergleich zur Ganzflichenbehandlung kommt man zu fol-
gendem Ergebnis:

Die Vorteile der Bandspritzung liegen

a) in der spurtreuen Arbeit,

b) in der Pflanzenschutzmitteleinsparung bei der Vorauflauf-
anwendung,

c) in der Konzentration der Herbizide im Nachauflaufspritz-
verfahren auf die Riibenreihen und damit stdrkeren Dosie-
rung wie herbiziden Wirksamkeit im Vergleich zur Ganz-
flaichenbehandlung mit gleichem Mittelaufwand.

Als Nachteil der Bandspritztechnik im Vergleich zur Ganzfla-
chenbehandlung ist vor allem die geringere Flichenleisturg zu
nennen. Die Leistung liegt bei einem Drittel bis zu einem
Finftel der Ganzflichenbehandlung mit dem Spritz-LKW (80
bis 100 ha/Tag).

Da der Erfolg des Riibenanbaues unter anderem an einen
kurzfristigen Herbizideinsatz nach Auflauf der Riiben gebun-
den ist, wurde das Bandspritzverfahren vorwiegend in Betrie-
ben mit geringerem Riibenanbau eingesetzt (unter 250 ha).
Betriebe mit grofem Anbauumfang (300 bis 500 ha) zogen so-
wohl vor als auch nach Auflauf die Ganzflachenspritzung vor.



Zusammenfassung

Die Bandspritztechnologie ermdglicht bei der Vorauflaufbe-
handlung eine Herbizideinsparung von 50 %. Bei der Nach-
auflaufbehandlung wurden unter praktischen Bedingungen
wie bei der Ganzflachenbehandlung 31 je ha Betanal je An-
bauhektar verbraucht. Bei einer Bandbreite von 22,5 cm und
Reihenentfernungen von 45 cm entspricht der Verbrauch von
3 1/ha Betanal einem Ganzflichenaufwand von 6 1/ha. Daraus
resultiert die bei gleichem Prédparateaufwand gegeniiber der
Ganzflachenbehandlung starkere herbizide Wirkung der Band-
spritzung. Einsparungen an Betanal durch die Bandbehand-
lung sind wegen der Eigenart des Ausflockens bei niedrigen
Konzentrationen an eine Senkung des Britheaufwandes auf 75
bis 1001/ha gebunden, die mit den vorhandenen Maschinen
nicht erreicht wurde.

Die Flachenleistung betrdgt Y5 bis ¥/3 der Leistung des Spritz-
LKW bei der Ganzflachenbehandlung. Die Bandspritztechno-
logie eignet sich fiir den gezielten sparsamen Einsatz von Be-
tanal auf Flachen, auf denen der Termin fiir den Einsatz von
31 Betanal in der Ganzflichenbehandlung iiberschritten wurde.
Gegeniiber dem Einsatz des LKW quer zu den Drillreihen
und den damit verbundenen Nachteilen der Spurbildung
bringt die spurtreue Bandspritzung eine bessere Arbeitsqua-
litat. b

Pe3iome

B deKTMBHOCTh criocoba JIEHTOYHOI'O ONPBICKMBAHUS B XUMMUUEC-
KOit 60pr0€ C COPHSKAMM HA CBEKJIOBMUYHBIX IOCAZKAX

TEexXHOJIOrUs JICHTOYHOTO OIPBICKMBAHMS B YCIOBUAX JOBCXOLOBOI
006pabOTKM CBEKIIOBMYHBIX ITOCEBOB 00ECIEUNBAET 3KOHOMMIO I'€p-
6unmaos Ha 50 9/,. IIpu nmocnescxomoBoi 06paGoTke pacxox Gera-
HaJla B INPOM3BOJICTBEHHBIX YCJIOBMSX COCTaBIS — KaK U IpHU
CIUIOLIHOM ONpBICKMBaHUK (MeTOx Splitting) 3 n/ra omaam Bo3-
JIEJIBIBAEMON KYJIBTYPHL. KOrfila OIIPBICKMBAETCS TEPOMLMAOM IO-
Jloca NIIMPUMHOM 22,5 CM, IIDM PACCTOSIHMM MERAY psAfaMmu 45 cMm,
pacxopx GeTaHalia B KOJIMYECTBE 3 1/Ta COOTBETCTBYET Pacxony Ge-
TaHaja 6 1/ra, HEOOXOAMMOro Mt CIDIONIHOTO ONPHICKMBAHMNA. V3
3TOr0 BBITEKAET 00JI€€ CUIIBHOE IepOuMUMIHOE JAECTBUE JIEHTOU-
HOTO OIIPHICKMBAHMSA IO CPABHEHMIO CO CILIONIHBIM OIIPHICKMBA-
HMEM IIpM OAWHAKOBOM DACXOJi€ IpemnapaTta. DKoHOMus OeTaHaia
Ha 0ase neHTOUHOro cmoco6a 0GpaboTKu, BCIEACTBUE OCOGEH-
HOCTEN OIIOKYJIALMM IIPM HU3KUX KOHIEHTPAIMAX, CBsA3aHA CO
CHMIKEHMEM HOPMBI pacxoja paboueil KMAKOCTM A0 75—100 n/ra,
HE OCYILECTBISAEMbIM MMEIOIMMMCS MAIIMHAMMU.

IIpOM3BOAUTEIIBHOCTE (ra/u) rpy30BMKA-ONPHICKMBATENS TIPU JICH-
TOYHOM OMNPBICKMBAHMY COCTABIAET 1/5 a0 I/3 mpom3Bopmress-
HOCTM €r0 IIPM CILUIOUIHOM OIPBICKMBAHMK. TEXHOJIOrUs JIEHTOU-
HOTO ONPHICKMBAHUS CIIOCOGCTBYET Ii€JIEHANPABIEHHOMY 3KOHOM-

HOMYy pacxoxy GerTaHana Ha IIOILAAAX, HA KOTOPBIX IPONYLUEH
CPOK MpMMEHEHUS crnocoba CIIOMHOro onpsickuBaHug. I1o cpas-
HEHUIO C MCIIOJIb30BAHMEM I'PY30BOr0 aBTOMOOWIS B IOIIEPEUHOM
K PsiIKaM HANpAaBJIEHUU U CBA3AHHBIM C 3TMM OTPULATENBHBIM 3-
dexkTom 06pa3oBaHUS KOJEU IPOAOJIbHASA JICHTOYHAs 00pabGoTka
BCErfAa 110 OJHOM M TOM K€ KOJIE€ YIIy4IlaeT KauecTBO pabor.

TexXHO0JOrA JIEHTOYHOTO OIPBICKMBAHMS B CBEKJIOBOJCTBE B CBS3M
C OrpaHMUYEHHON €€ MPOM3BOAUTEIHOCTbIO (ra/u) GygeT mpUMEH-
AThCA KaK JOIIOJHUTEABHOE MEPOIPMATHE, TJIABHHIM 00pasom,
Py BTOPOM ITOCIEBCXOZOBOI 06pabOTKE IIOCEBOB.

Summary
l\
Effective use of band spraying for chemical weed control in

Beta beet

Band spraying helps to reduce herbicide consumption by 50 *,
in case of pre-emergence treatment. For post-emergence
treatment under commercial conditions, consumption of Beta-
nal was 3 1lfha, i.e. the same as when the entire field was
treated (splitting technique). At 22.5cm band width and
45 cm row spacing, Betanal consumption of 3 1/ha corresponds
to an input of 61/ha for treatment of the whole field. That
gives a stronger herbicidal effect of band spraying when
equal quantities are applied. Economizing on Betanal through
band spraying necessarily implies a reduction of liquid input
to 75-1001/ha because the preparation would flocculate at
low concentrations. Such reduction was not possible, however,
with the available machinery. The band sprayer’s efficiency
per unit surface is between one fifth and one third of the
performance of the sprayer truck treating the whole field.
Band spraying is suitable for specific economical application
of Betanal to fields where the deadline for splitting applica-
tion had been exceeded. Compared with truck operation at
right angle to the drill rows and the adverse tracking asso-
ciated therewith, well-tracked band spraying ensures better
quality of work.

On account of the limited performance per unit surface, band
spraying will be a complementary operation in beet growing,
above all for second post-emergence treatment.
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Effektive Verfahrensgestaltung des Pflanzenschutzes im Intensivobstbau

Die Pflanzenschutzarbeiten in der intensiven Obstproduktion
nehmen mit ca. 15% den hdchsten Anteil an den einzelnen
Produktionskosten in Anspruch. Der hdchste Aufwand an
Pflanzenschutzarbeiten ist bei der Produktion von Tafeldpfeln
zu betreiben, von dem 60 bis 809 fiir die Schorf- und Mehl-

taubekdmpfung zu veranschlagen sind. Der mit 70 bis 80 %
hohe Anteil an Apfeln in den Obstbaubetrieben stellt an den
Pflanzenschutz besonders hohe Anforderungen zur Sicherung
von Produktion und Qualitat.
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Eigene Ergebnisse aus Grofversuchen unter Praxisbedingun-
gen belegen, daf fehlende Schorfbehandlungen rund 159 Er-
tragsausfall bewirken und dariiber hinaus insbesondere bei
den schorfanfélligen Sorten wie ‘Gelber Késtlicher’ und ‘Au-
ralia’ nahezu alle Friichte qualitdtsgemindert als C-Ware der
Verarbeitung zugefithrt werden muften. Der Wegfall von
Schorf- und Mehltaubehandlungen hat nach unseren Ergeb-
nissen Ertragseinbufien von durchschnittlich 24 %o zur Folge.

Die Verfahrensgestaltung des Pflanzenschutzes im Intensiv-
obstbau soll am Beispiel der Landwirtschaftlichen Produk-
tionsgenossenschaft Obstbau (LPG[O]) Damsdorf (Kreis
Brandenburg) erldutert werden. Die Cenossenschaft bewirt-
schaftet z. Z. 2 800 ha Obstfldchen mit einem Anteil von 84 '
Apfeln. Die Sii- und Sauerkirschen nehmen je zur Hailfte
einen Umfang von 12 % ein. Im Hinblick auf die Anbauver-
héltnisse entspricht die LPG (O) Damsdorf der Struktur der
Betriebe in den iibrigen Obstbauzentren.

Fiir eine effektive Verfahrensgestaltung des Pflanzenschutzes
sind unseres Erachtens 3 Schwerpunkte von Bedeutung:

— Bestandesiiberwachung,

— das aktuelle oder zu erwartende Schaderregerauftreten,

— der Technikbesatz.

Die Bestandesiiberwachung ist gegenwértig bei den tierischen
Schaderregern am wirkungsvollsten. Nach GOTTWALD
(1976) lassen sich durch sie die Insektizidmafnahmen auf 1
bis 3 Behandlungen reduzieren. Die LPG (O) Damsdorf lag
im Durchschnitt der Jahre 1979 und 1980 mit durchschnittlich
3,1 Behandlungen gegen Apfelwickler, Fruchtschalenwickler
und Blattlduse durchaus im Rahmen dieser Empfehlungen.
Gegenwartig sind Bemithungen im Gange, an Hand der
Schlagkartei und der Bestandesiiberwachung weitere gezielte
Mafnahmen zu treffen, die mdglicherweise einen weiteren
Riickgang des Behandlungsumfanges gestatten. Die fiir die
Bekdmpfung pilzlicher Schaderreger notwendigen Bekdmp-
fungskriterien fehlen z. T. noch, so daf§ der Praktiker vielfach
auf prophylaktische Behandlungen angewiesen ist. Dennoch
ist z. B. beim Apfelmehltau eine Verringerung von Behand-
lungen vor der Bliite in Jahren mit kaltem und nassem Friih-
jahr mdglich.

Die Bekdmpfung des Mehltaus sollte sich daher verstarkt auf
die Periode des starksten Blattzuwachses erstrecken. Der kon-
sequente Schnitt der Obstanlagen unter spezieller Berticksich-
tigung der mehltauanfélligen Sorten spielt ebenfalls eine wich-
tige Rolle bei der Befallsminderung dieses Schaderregers.
Auch hier kann die Schaderregeriiberwachung wertvolle Hin-
weise bei der Sanierung stark befallener Anlagen geben. Die
durchschnittlich Zmalige Behandlung in Damsdorf in den
Jahren 1979 und 1980, bezogen auf die Gesamtflache, zeigt,
daf schwerpunktmiBig vorgegangen wurde. Es sind vorrangig
Ertragsanlagen und hierbei besonders stark befallene Quar-
tiere intensiv behandelt worden. Das in einigen Betrieben
praktizierte Verfahren, die Schorfbekdmpfung nach dem Ende

des Ascosporenfluges einzustellen, wenn bis dahin kein
Schorfbefall (unter 0,5%) in den Anlagen vorhanden ist, wird
noch nicht iiberall konsequent verwirklicht.

Nach Untersuchungen in Kartzow (Kreis Potsdam) ist festzu-
stellen, daf dadurch 1980 drei und 1981 vier Behandlungen
eingespart werden konnten. Voraussetzung dafiir ist die kon-
sequente Beobachtung des Ascosporenfluges und die Kontrolle
der Anlagen.

Gemessen an der Effektivitdt der Pflanzenschutzmafnahmen
haben die Arbeiten der Bestandesiiberwachung einen weitaus
héheren Nutzeffektkoeffizienten. Geht man davon aus, daf in
Damsdorf fiir Fungizidbehandlungen (Schorf oder Mehltau)
durchschnittlich 49,50 M/ha an Verfahrens- und Mittelkosten
ausgegeben werden miissen und die Bestandesiiberwachung an
lebendiger Arbeit und Hilfsmittel zur Uberwachung ca. 8,—
M/ha kostet, ergibt sich beispielsweise bei der Einsparung
einer Behandlung ein Nutzeffektkoeffizient von 1:6,2.

Ein weiteres Merkmal der effektiven Verfahrensgestaltung
ist die Kombination verschiedener Behandlungen. Hierzu
miissen selbstverstdndlich die Voraussetzungen, wie die
Gleichzeitigkeit der Infektions- oder Befallsbedingungen, ge-
geben sein. In Damsdorf konnte in 60 %, der Fille eine Kom-
bination der Schorf- und Mehltaubehandlungen und zu 9 %
eine Kombination zwischen Fungizid- und Insektizidbehand-
lungen erfolgen.

Ein Schliisselproblem der effektiven Verfahrensgestaltung ist
der Einsatz der vorhandenen Technik (Abb. 1). Der normative
Besatz an bodengebundenen Pflanzenschutzmaschinen ist auf
die schlagkriftige Bekdmpfung des Apfelschorfs ausgerichtet
und betrdgt 3,2 Maschinen/100 ha, da die Behandlungen als
kurative Mafnahme ca. 36 Stunden nach beginnender Infek-
tion abgeschlossen sein sollen. Da dieser Wert bei dem Um-
fang der zu behandelnden Flache kaum erreichbar ist, hat sich
in der Praxis eine sinnvolle Kombination des prophylakti-
schen und gezielten Einsatzes von Fungiziden unter Zuhilfe-
nahme des Hubschraubers bewdhrt.

Fir die termingerechte Schorfbekdmpfung in Damsdorf wéiren
ca. 59 Maschinen des Typs ,Kertitox NA-20/4" erforderlich,
einschlieflich Traktoren und Mechanisatoren. Gegenwaértig
wiirde die Schorfbekdmpfung bei alleinigem Einsatz der Bo-
denmaschinen 3 bis 4 Tage beanspruchen. Aus diesem Grunde
hat bei geringem Besatz an Bodenmaschinen der Hubschrau-
bereinsatz eine grofe Bedeutung. In Damsdorf betrug der
Hubschrauberanteil 1979 94 %, 1980 63 % und nahm 1981 mit
der Zufiithrung von Bodenmaschinen auf 48 ) ab.

Der Bedarf an Hubschrauberkapazitit ist wihrend der Vege-
tationsperiode unterschiedlich und entspricht mit seinem
héchsten Anteil dem phénologischen Zeitraum des stiarksten
Blattzuwachses und damit der Periode intensivster Behand-
lungen (Abb. 2). Die genannten Grdfen sind wichtige An-
haltspunkte fiir die Bedarfsplanung. Ein weiterer wesentlicher
Faktor fiir die Einsatzplanung ist die Arbeitsproduktivitét.
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Abb. 1: Entwicklung des Besatzes an bodengebundenen
Pflanzenschutzmaschinen je 1000 ha Obstfldche LPG (O)
Damsdorf

X 1979 und 1980
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Abb. 2: Bedarf an Hubschrauberkapazitdt Damsdorf
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Abb. 3: Verfahrenskosten beim Einsatz bodengebunde-
ner Pflanzenschutzmaschinen in Abhéngigkeit von der

Schichtleistung; X Damsdorf 1979 und 1980



Unter den konkreten Bedingungen der LPG Damsdorf ist mit
durchschnittlichen Leistungen der Bodentechnik von 1,96 haf
Akh bei einer Britheaufwandmenge von Q = 500 1/ha zu rech-
nen. Die Leistung des Hubschraubers ist bei Q = 100 1/ha mit
4,02 ha/Akh und bei 501/ha mit 6,25 haJAkh zu veranschla-
gen. Gegeniiber der Bodentechnik sind das Steigerungen der
Arbeitsproduktivitat auf 205 % bzw. 320 %. Fiir den Hub-
schrauber sind dabei aus den Ergebnissen der Jahre 1979 und
1980 Stundenleistungen von 47 ha bei Q = 50 1/ha zugrunde-
gelegt worden. Hier liegen noch erhebliche Reserven, die
durch verbesserte Arbeitsorganisation und flugtechnische Vor-
aussetzungen (z. B. Anzahl und Verteilung der Arbeitsflug-
pldtze) die méglichen Leistungswerte von 60 bis 70 ha/Flug-
stunde erreichen lassen. Damit ist nicht nur eine verbesserte
Arbeitsproduktivitdt, sondern auch eine wesentliche Senkung
der Kosten verbunden.

In welchem MaBe die Leistungssteigerung auf die Kostensen-
kung wirkt, zeigt das Beispiel des Bodentechnikeinsatzes. Bei
einer Schichtleistung von 15ha und Q=500 1/ha liegen die
Kosten bei 27,10 M/ha und betragen bei 20 ha/Schicht nur
noch 20,40 M/ha (Abb. 3).

Weitere Mafnahmen der Effektivitatssteigerung liegen darin,
daf fir den Hubschraubereinsatz geeignete Flachen mit ent-
sprechenden Durchflugldngen, Ndhe zum Arbeitsflugplatz
usw. ausgewdhlt werden. Nach unseren Erfahrungen sind ca.
259y der Flachen nicht fiir den Hubschraubereinsatz geeignet.
Im Zuge von Rekultivierungsmafnahmen miissen die Be-
lange eines effektiven Technikeinsatzes noch stirker bertick-
sichtigt werden. Die Verfahrensgestaltung in den einzelnen
Betrieben wird sich hinsichtlich ihrer Effektivitdt nach den ter-
ritorialen und betrieblichen Gegebenheiten richten und kann
somit von den hier dargestellten Werten abweichen. Entschei-
dend ist jedoch, den vorhandenen Kenntnisstand auszunutzen.
Die wissenschaftlichen Bemithungen sind auf die Erarbeitung
noch fehlender Bekdmpfungsrichtwerte, vor allem bei pilzli-
chen Schaderregern, gerichtet.

Zusammenfassung

An Hand von Untersuchungen im Apfelanbau werden Er-
tragsverluste aufgezeigt, die bei fehlender Fungizidbehand-
lung auftreten. Ausgehend vom hohen Aufwand, den der
Pflanzenschutz in der industriemédfigen Apfelproduktion er-
fordert, werden Maéglichkeiten aufgezeigt, die vorhandenen
Fonds an Maschinenkapazitit, Pflanzenschutzmitteln und Ar-
beitszeit rationeller zu nutzen.

Einen Schwerpunkt stellt hierbei die Vervollkommnung der
Bestandesiiberwachung in den Obstbaubetrieben dar. Auf die
sinnvolle Kombination von Bodentechnik und Luftfahrzeugen
bei der Durchfiihrung von Pflanzenschutzmafnahmen wird
verwiesen.

Pe3iome

3ddexktuBHass opraHu3aums paboOT mO 3amuTe pPaCTEHU B MH-
TEHCUBHOM ILIOJOBOJICTBE

Ha oCHOBE pe3yJIbTaTOB MCCJIEIOBAHMIT, IIPOBEJEHHBIX B s0JOHE-
BbIX HACAKAEHUAX, COOOLJAETCA O IOTEPSAX YypOsKas, BO3HMKA-
1IOHMX B Clydyae ouylieHus 00paboTOK KyibTyp (hYHTUIMAAMU.
YunuteiBas GoJibinme 3aTpaThl, HEOOXOAMMEBIE AJISL TPOBEAEHUS pa-
00T IO 3alMTE PACTEHMI B MPOMBILLIIEHHOM 510JIOHEBOKCTBE, U3-
JIaraioTcs BO3MOKHOCTM 0OJIE€ palMOHANBbHOTO MCHOJIb30BAHMA
umeonmxcs OHAOB MalINH, CPEACTB 3AIUMTHI pACTE€HUIT 1 pabo-
Yero BPEMEHH.

OCHOBHOJ1 3ajgauet, IpU 3TOM, aBJSIETCS COBEPLICHCTBOBAHUE MeE-
TOJIOB KOHTPOJIS 32 MOPA’KEHHOCTHIO HACASKAEHMIT B IJIOJOBOJYEC-
KMX XO3s11CTBAaX. YKa3bpIBAETCS HA I[€JIECO00PAa3HOCTh IMPUMEHEHUS
HA3€MHOJ TEXHMKM B COUETAHUM C ABMALMOHHEIM CIIOCOGOM 06-
pabOTKK HACAXKACHUN IpU NPOBEAECHUM MEPONPUSITUI MO 3AIUMTE
pacTeHumn

Summary

Efficient organization of plant protection in high-intensity
fruit production

Yield losses that may occur if no fungicides are applied are
illustrated by results from apple growing. Proceeding from
the high expenses on plant protection in industrialized apple
growing, possibilities are shown for more efficient use of ma-
chinery, plant protection chemicals and man-hours. Improve-
ment of stand monitoring in the fruit-growing enterprises is
one of the main tasks to that end. Attention is drawn to the
efficient combination of ground-operated machinery and agri-
cultural aircraft for carrying out plant protection operations.
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Untersuchungen iiber die Kosten fiir Pflanzenschutzmittel und Mittel zur Steuerung biologischer

Prozesse in wichtigen Fruchtarten der Feldwirtschaft

1. Einleitung

Bei der Intensivierung der Pflanzenproduktion hat der Pflan-
zenschutz einen entscheidenden Beitrag zur Sicherung der Ern-

teertrdge und ihrer Qualitdt zu leisten. Unter den MaBnah-
men zur Bekdmpfung von Schaderregern nimmt der Einsatz
chemischer Mittel nach wie vor eine Vorrangstellung ein. Fiir
dkonomische Betrachtungen zur Effektivitit des Pflanzen-
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schutzes hat deshalb u. a. die Kenntnis iiber die Kosten fiir
Pflanzenschutzmittel (PSM) und Mittel zur Steuerung biolo-
gischer Prozesse (MBP) Bedeutung.!) Solche Aussagen sind
fir die einzelnen Fruchtarten als Kosten M/ha Anbaufldche
sowie als Kosten je Mengeneinheit eines Produktes und fiir
die sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe (Kosten M/ha LN
bzw. AF) moglich. Derartige Aussagen, die reprisentativ fiir
die DDR sind, sind bisher in geringem MaBe gemacht wor-
den. Dieser Beitrag befafit sich zunichst mit Kosten fiir PSM
und MBP in wichtigen Fruchtarten der Feldwirtschaft.

2. Material und Methoden

Repréisentative Aussagen zur Belastung der Fruchtarten sind
auf der Grundlage der Ergebnisse der betrieblichen Kosten-
trdgerrechnung mdoglich. Die Kostentrdgerrechnung ist nicht
Pflicht. Dementsprechend schwankt der Anteil der durch Ko-
stentrdgerrechnung erfafiten Anbauflichen zwischen 7.1 %
(Pflanzkartoffeln) und 76,3 % (Wintergetreide).

Es wurden verfiigbare Untersuchungsergebnisse der Kosten-
trdgerrechnung der Jahre 1977 bis 1979 ausgewertet. Die
Verarbeitung der Unterlagen iiber das EDV-Projekt erfolgte
in zwei Stufen:

a) Es wurden alle Betriebe von der Auswertung ausgeschlos-
sen, die im Konto 3170 (Kosten fiir PSM und MBP) keine
Kosten verbraucht haben. Das erfolgte zunéchst aus der
Uberlegung, daf hier Buchungsfehler vorliegen kénnen.
Dieser Anteil betrug im Durchschnitt der drei Jahre und
der untersuchten Fruchtarten (auBer Futterriibe, Futter-
mdhre, Feldgras, Luzerne, Klee und Griinland) fast gleich-
bleibend 3,8 % der Betriebe. Bei den Fruchtarten des Fut-
terbaues stellte sich heraus, daff der Anteil der Betriebe,
die keine Kosten fiir PSM und MBP ausgewiesen haben,
im Durchschnitt der drei Jahre 48,7 % betrug; er sank von
57,2 % auf 34,1%. Bei diesen Fruchtarten kann angenom-
men werden, dafj von den Betrieben keine Pflanzenschutz-
mafnahmen durchgefiihrt wurden; dieser Anteil ist zu-
riickgegangen. Das heifit, in den drei Jahren wurden auch
zunehmend Pflanzenschutzmafinahmen in Fruchtarten des
Futterbaues vorgenommen.

b) In die Rechnerausdrucke wurden andere Kennziffern auf-
genommen (z. B. Ertrag, Selbstkosten, Kosten fiir Diinger),
um weitere Aussagen machen zu kénnen, die aus der
Sicht des Pflanzenschutzes interessieren. Die Ausdrucke
der Kennziffern erfolgten immer jihrlich in Mittelwerten
fir die gesamte DDR und aufgegliedert als Mittelwerte
fiir die Hauptstandortgruppen 1 bis 6 (MEUER, 1965).

Die Ergebnisse zu den Kosten fiir PSM und MBP wurden mit
der zweifachen Varianzanalyse weiterverrechnet. Damit sollen
Aussagen mdglich sein, ob bei den Kosten fiir PSM und MBP
statistisch gesicherte Unterschiede zwischen den Jahren bzw.
zwischen den Hauptstandortgruppen bestehen. Die in die Aus-
wertung einbezogenen 21 Fruchtarten bzw. 4 Fruchtarten-
gruppen sind aus Tabelle 1 zu ersehen. Bei den Futterpflan-
zen und beim Grinland wurden die Kosten des Produktions-
abschnittes , Griinmasse” ausgewertet. Es sind also keine Ko-
sten fir Silierhilfsmittel enthalten.

3. Ergebnisse
Die Ergebnisse der Belastung der Fruchtarten mit Kosten fiir
PSM und MBP (Durchschnitt der Jahre 1977 bis 1979) sind

in Tabelle 1 enthalten. In den vorliegenden Untersuchungen
ist der Anteil der in die Kostentrdgerrechnung einbezogenen

1) Als Kosten fiir PSM und MBP werden nur die Mittelkosten verstanden, die Kosten
fiir die Ausbringung sind nicht enthalten.
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Tabelle 1 =
Ausgaben fiir Pflanzenschutzmittel (PSM) und Mittel zur Steuerung biologischer
Prozesse (MBP) (Ergebnisse der Kostentridgerrechnung, Durchschnitt’ 1977 bis 1979)

Fruchtart Anteil der Kosten fiir PSM und MBP
erfafiten
Anbauflédche
0 M/ha M/dt M/de
Produkt Getreideeinheit
Winterweizen 23.5 71,20 1,70 1,720
Winterroggen 16,9 58,10 2,20 2,20
Wintergerste 21,3 74,10 1,80 1,80
Wintergetreide 76.3 61,90 1,70 1.70
Sommergerste 17,8 42,20 1,30 1,30
Sommergetreide 42,0 41,20 1.20 1.20
Getreide 67,1 58,70 1,60 1,60
Trockenspeiseerbsen — 66.70 3,30 2,70
Ackerbohnen 64,6 108,40 3,40 2,80
Lupinen - 78,50 6,90 5,70
Winterraps 40,5 90.80 3.80 1.90
Speisekartoffeln®)

Reifegruppe 1 19,0 167,30 0,90 3.60
Reifegruppe 5 - 163,30 0,90 3.60
~Futterkartoffeln 9,5 122,00 0,60 2,40
Pflanzkartoffeln 71 225,20 1,10 4,40
Kartoffeln 65,2 173,70 1,00 4,00
Zuckerriiben 63,3 286,20 1,10 4,40
Zuckerriibensamen**) 52,3 562,40 48,20 15,20
Futterriiben 2750 183,20 0,30 2,40
FuttermShren = 191,30 0,50 4,50
Feldgras - 10,00 0,02 0,10
Luzerne 11,4 27,70 0,09 0,60
Klee Griinmasse 15,1 28.50 0,07 0,50
Silomais 9,1 37,10 0.13 1,20
Grunland 8,7 6.20 0.02 0,10

*) Die Kosten fiir PSM und MBP in den Reifegruppen 2 bis 4 liegen dhnlich hoch
und werden deshalb nicht angegeben.

*¥) Kosten fur 2 Jahre, Stecklings- und Samenanbau

Anbauflichen im Durchschnitt aller Fruchtarten von 39,7 %
(1977) auf 43,39% (1979) angestiegen. In fritheren Untersu-
chungen (PETERHANSEL u. a., 1973) betrug der Anteil der
ausgewerteten Flachen im Durchschnitt 2,3 % der Anbaufla-
chen. Die Aussagekraft der Ergebnisse ist also gréfer gewor-
den.

Die Kostenbelastung der Fruchtarten kann nach der Belastung
je Hektar Anbaufliche bzw. je Dezitonne Produkt beurteilt
werden. Die Kostenbelastung je Dezitonne Produkt wird vom
Ertragsniveau beeinfluft. Die Zahlen iiber die Kostenbela-
stung je Dezitonne Produkt sind zwischen verschiedenen
Fruchtarten vergleichbar bei Umrechnung auf die Getreide-
einheit. Der Hektar Anbaufldche ist am hochsten mit Kosten
fiir PSM und MBP bei den Hackfriichten, inbesondere bei de-
ren Vermehrung, belastet; dann folgen die Leguminosenar-
ten und Olfriichte, schlieflich Getreidearten und Futterpflan-
zen. Es fallt auf, daf zwischen den Kosten bei Speisekartof-
feln, Reifegruppe 1 und 5, kein Unterschied besteht. Eine
sichere Erkldrung konnte dafiir noch nicht gefunden werden.
In der Kostenbelastung je Dezitonne Produkt (bei Umrech-
nung auf die Getreideeinheit) ergibt sich eine dhnlich fallende
Rangfolge der Fruchtarten wie in der Kostenbelastung je
Hektar Anbauflédche.

Die Ergebnisse der Varianzanalysen zu den Kosten je Hektar
Anbauflache kénnen wie folgt zunéchst zusammengefafit wer-
den: Gesicherte Unterschiede zwischen den Jahren bestehen
nur in 16,6 % der Félle. In den meisten Fillen sind also die
Kosten in den drei Jahren dhnlich hoch geblieben. Bei folgen-
den Fruchtarten wurden zunichst gesicherte Unterschiede
festgestellt. Die Zunahme der Kosten bei Wintergetreide von
1977 zu 1978 spiegelt den verstdrkten Einsatz von Halmsta-
bilisatoren wider; die Zunahme der Kosten in Sommergerste
von 1978 zu 1979 hat ihre Ursache auch in dem steigenden
Einsatz von Fungiziden zur Mehltaubekdmpfung. Bei Zucker-
riiben sind die Kosten von 1977 zu 1978 angestiegen; durch -
die trockene Witterung im Frithjahr 1978 wurde verstarkt zu-
sdtzlich Betanal eingesetzt.



Gesicherte Unterschiede zwischen den Hauptstandortgruppen
bestehen in 24,7 % der Fille. Diese gesicherten Unterschiede
konzentrieren sich auf die Hauptstandortgruppe 1 (L38), die
im Vergleich zu anderen Hauptstandortgruppen hdhere oder
niedere Kosten ausweist.

Bei Vorliegen fiinfjdhriger Ergebnisse sind bessere Aussagen
mdglich, ob gesicherte Unterschiede zwischen Hauptstandort-
gruppen bestehen. Dann ist es sinnvoll, die Angaben in Ta-
belle 1 zu erweitern, indem die Belastungen mit Kosten fiir
PSM und MBP nicht nur im Durchschnitt fiir die DDR ange-
geben werden, sondern zusétzlich fir natiirliche Gebiete der
Hauptstandortgruppen.

Die Zahlen iiber die Kostenbelastung sind abschliefend An-
laf zu folgenden Uberlegungen fiir die Praxis. Im Vorder-
grund steht die Durchsetzung acker- und pflanzenbaulicher
Mafnahmen. Sie bringt Ertragssteigerung und damit eine
Verringerung der Kostenbelastung je Dezitonne Produkt. Es
ist konsequent die Bestandesiiberwachung durchzufithren; das
Ergebnis des gezielten Pflanzenschutzes ist Senkung der Ver-

luste durch Schaderreger bei Minimierung der Kosten fiir

PSM und MBP.

Der Anteil der Kosten fiir PSM und MBP an den Kosten
einer Fruchtart (M/ha Anbaufldche) ist in Tabelle 2 wieder-
gegeben. Aus fritheren Untersuchungen (MOTZKA, 1976;
PETERHANSEL u. a., 1973; PETERHANSEL und MOTZKA,
1974; PETERHANSEL, 1973) konnten folgende Anteile der
Kosten fiir PSM und MBP an den Selbstkosten erfechnet wer-
den: Mais bis 2,3 %, Getreide bis 2,7 %, Zuckerriiben bis 3,7 %,
Kartoffeln bis 3,9 %. Aus diesem Vergleich ergibt sich: Bei Si-
lomais ist der Anteil der Kosten fiir PSM und MBP an den
Selbstkosten etwa gleich geblieben; dagegen ist dieser Anteil
bei Getreide, Kartoffeln und Zuckerriiben angestiegen.

Als Kennzeichen des Intensivierungsfaktors Agrochemie wird
oft das Verhaltnis der Kosten fiir PSM und MBP zu den Diin-
gerkosten ausgewiesen. Dieses Verhiltnis zeigte bei den un-
tersuchten Fruchtarten folgende steigende Rangfolge: bis 20 %
Futterkulturen; bis 40 % Getreidearten, Winterraps; bis 60 %
Futterriiben, Futterkartoffeln; bis 80 % Speisekartoffeln, Zuk-
kerriiben; bis 100% Ackerbohne, Futtermdhre; bis 110%
Pflanzkartoffeln; bis 1409% Lupine, Trockenspeiseerbse; bis
1709 Zuckerriiben-Samentriger. Zwischen dieser steigenden
Rangfolge und der Rangfolge nach Tabelle 2 besteht grofe
Ahnlichkeit.

Unter Ausnutzung fritherer Verdffentlichungen (KURTH und
SCHAPITZ, 1975; MOTZKA, 1976; PETERHANSEL u. a.,
1973; PETERHANSEL und MOTZKA, 1974; PETERHAN-
SEL, 1973) kann fiir einige Fruchtarten die Entwicklung der
Kosten fiir PSM und MBP dargestellt werden (Tab. 3). Zum
besseren Vergleich der Kostenentwicklung bei den verschiede-
nen Fruchtarten wurde die jdhrliche Zuwachsrate in Prozent
berechnet und zwar fiir den gesamten Zeitraum (Spalte 10),
sowie fiir die einzelnen 10-Jahres-Etappen (Spalte 7 bis 9).
Die hdchste jdhrliche Zuwachsrate in Prozent hat die Zucker-
riibe, gefolgt von Getreide. Innerhalb der einzelnen Zeitab-
schnitte haben Getreide und Winterraps von 1950 bis 1960

Tabelle 2
Anteil der Kosten fiir Pflanzenschutzmittel und Mittel zur Steuerung biologischer
Prozesse in Prozent an den Selbstkosten (M/ha Anbauflache) der Fruchtarten

% Fruchtart

QRIS S 170 Feldgras, Griinland

251" NS0 Luzerne, Mais, Klee

31...40 Futterkartoffeln

4,1 . 50 Winterroggen, Wintergerste, Sommergerste,
Speisekartoffeln, Futterriibe

5519960 Winterweizen, Trockenspeiseerbsen,
Pflanzkartoffel, Futterm&hre

71316 0 olCHY Ackerbohne, Lupine, Winterraps

9,1...10,0 Zuckerriibe

16,1...17,0 Zuckerritbensamen

Tabelle 3
Entwicklung der Kosten fiir Pflanzenschutzmittel und Mittel zur Steuerung
biologischer Prozesse (M/ha Anbauflache)®)

Fruchtart Kosten M/ha jéhrliche Zuwachsrate in
Prozent fiir den Zeitraum
1950 1960 1970 1972} 1977/ 1950/ 1960/ 1970/ 1950/
1974 1979 1960 1970 1979 1979
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Getreide 1,20 10,20 17,00 27,90 58,7 23,7 53 16,5 144
Trockenspeise-
erbsen 11,50 18,80 61,50 = 66,70 5,0 12,6 0.9 6,2
Winterraps 12,00 197,00 230,00 — 90,80 32,3 16 —9.8 7,2
Kartoffeln 25,00 48,20 132,60 122,70 173,70 6,8 10,7 3.0 6,9
Zuckerriibe 2,60 15,20 121,00 112,10 286,20 19,3 23,1 10,0 17,6
Griin- und
Silomais — 6,50 40,00 28,80 37,10 — 19,0 0 9.6

*) Die Entwicklung der Kosten fiir PSM und MBP beruht nur auf der Zunahme des
Behandlungsumfanges und des Einsatzes neuer PSM und MBP

die hdchste jdhrliche Zuwachsrate in Prozent zu verzeichnen.
Bei den iibrigen Fruchtarten liegt sie im Zeitraum von 1960
bis 1970. Eine dhnliche Tendenz spiegelt sich in der Zunahme
der mit Herbiziden behandelten Fliachen wider, die fiir den
Zeitraum 1964 bis 1970 verfolgt werden kann (o. V., 1964 bis
1980). Der Vergleich erscheint mdglich, da der Kostenanteil
der Herbizide an den Kosten fiir PSM und MBP im Durch-
schnitt aller Fruchtarten etwa 65 bis 70 9 betrdgt. So hat z. B.
die chemische Unkrautbekdmpfung in Silo- und Griinmais
von 1964 bis 1980 jahrlich um 3,2 % zugenommen. Dabei be-
trug aber die jahrliche Zuwachsrate von 1964 bis 1970 5,5 %,
von 1970 bis 1975 noch 2,7 %, dann erfolgte fast keine Zu-
nahme mehr. Der Kostenabfall bei Winterraps ab 1970 kann
mit der Verringerung der Behandlungen durch die Einfiih-
rung der Bestandesiiberwachung und mit der Einfithrung der
Feldrandbehandlung in Zusammenhang gebracht werden.
KUHNE (1970) hat dazu in Abhingigkeit von Schlaggréfen
zwischen 50 ha und 400 ha und der Schlagform berechnet, daf§
bei Randbehandlung die zu behandelnde Fliche auf 15,4 bis
51,6 % der Gesamtflache zuriickgeht.

4. Zusammenfassung

Es wird eine Auswertung von Ergebnissen der Kostentriger-
rechnung 1977 bis 1979 fiir 21 Fruchtarten und 4 Fruchtarten-
gruppen der Feldwirtschaft vorgelegt und folgende 8konomi-
sche Aussagen im Pflanzenschutz gemacht: Belastung der
Fruchtarten mit Kosten fiir Pflanzenschutzmittel und Mittel
zur Steuerung biologischer Prozesse (M/ha Anbauflache, M/dt
Produkt und M/dt Getreideeinheit des Produktes), Anteil der
Kosten fir Pflanzenschutzmittel und Mittel zur Steuerung bio-
logischer Prozesse an den Selbstkosten bzw. an den Kosten
fir Diinger einer Fruchtart. Die Ergebnisse besitzen unter-
schiedliche Aussagekraft je nach dem Anteil der Anbaufliche
einer Fruchtart, fiir die die Ergebnisse der Kostentrdgerrech-
nung vorliegen. Dieser Anteil schwankt zwischen 7,1 % und
76,3 %.

Pes3iome

AHAnM3 CTOMMOCTYM NPUMEHEHMsS NECTUIMIOB U CPEACTB YIpaB-
JeHnss GMOJIOrMUECKUMHU IIPOLECCAMM TIPY BO3MAENBIBAHUM OCHOB-
HBIX BUJOB IIOJIEBBIX KYJIBTYD

IIpuBenensl 0000IIEHHbIE TAHHBIE ONMEPAIMOHHOTO BEIEHMUSI Cue-
TOB II0 HOCHMTEJIAM 3aTpaT 3a Iepuox ¢ 1977 roga 1o 1979 rog c
OXBAaTOM 21 BUJA ¥ 4 TPYNIBI BUJOB KYJIBTYD IIOJEBOTO XO3SMCTBA
U W3JIOKEHBI HIDKECIEAYIOIME 3KOHOMUYECKNME BBIBOALI IIO 3a-
II[UTE PACTEHMM: 3aHECEHUE B JAeOEeT cueTa KYJbTYpD 3aTpaT Ha
MECTUUUAB U CPEJICTBA YIPABICHUS OMOIOTMUECKUMYU IPOLECCAMU
(Mapok Ha 1 ra ILIOIAAM BO3JAEJBIBAHMS, MApoOK Ha 1 I IPOAYK-
OuM 1 MapoK Ha 1 1] 3€PHOBBIX €AUHUI] IPOAYKTA), YAEILHHI BEC
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3aTpaT Ha IECTMIMABI U CPEACTBA YNPABIEHUS OMOIOTHUECKHUMM
1poneccamu B ce6eCcTOMMOCTM MM B CTOMMOCTM yROOpEHMI, Ipu-
MEHSEMBIX Ha BO3JE€JBIBAHME ONHOM KYJIbTYDHI. IIpMBENEHHBIE pE-
3yJbTaTsl O0JIAQJAOT HEOAMHAKOBOM MH(GOPMATMBHON IIEHHOCTHIO
B 3aBMCMMOCTM OT JOJM ILION[AAM BO3JE)bIBAHUS HAHHOW KYJIb-
TypBl, II0 KOTOPOJM MMEIOTCS NAHHBIE yuye€Ta 3aTpaT. 3Ta A0 KO-
sebiieTcs B mpejeiax 7,1 u 76,3 Y.

Summary

Studies on the expenses on plant protection chemicals and bio-
regulators in major arable crops

Results of unit calculation from 1977 through 1979 are pre-
sented for 21 crop species and 4 crop species groups in arable
farming. Economic evidence is given for the following aspects
of plant protection: load of costs for plant protection chemi-
cals and bioregulators on crop species (M/ha cropping area,
M/dt product, M/dt grain equivalent of product); share of
costs for plant protection chemicals and bioregulators in the
prime cost and in the fertilizer costs for a given species. The
indicativeness of the results varies in dependence on the pro-
portion of the cropping area of a given species for which the
results of unit calculation have been available. This propor-

Literatur

KUHNE, W : Untersuchungen iiber die Wirksamkeit der Feldrandbehandlungen zur
Bekidmpfung von Meligethes aeneus F. und Dasyneura brassicae Winn. Nachr.-Bl. Dt.
Pflanzenschutzd. (Berlin) NF 24 (1970), S 243-247

KURTH, H.; SCHAPITZ, F.: Entwicklung und Perspektiven der Produktion und des
Verbrauches von Pflanzenschutz- und Schiddlingsbekdmpfungsmitteln in der Deut-
schen Demokratischen Republik. Nachr.-Bl. Pflanzenschutz DDR 29 (1975), S. 237-240

MOTZKA, F.: Vergleichende Untersuchungen der Chemisierungskosten in der Mais-
produktion. speziell, Ber. f. Landwirtsch., H. 6 (1976), S. 65-69

MEUER, A.: Zur Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen fiir eine bessere Aus-
nutzung der unterschiedlichen natiirlichen und 6konomischen Produktionsbedingun-
gen in der Landwirtschaft der DDR. Inst.-Ber. 2 (1965), Inst. Agrardkonomik Neetzow

PETERHANSEL, E.: Zur Okonomie des Einsatzes von Agrochemikalien im Kartoffel-
bau. speziell, Ber. f. Landwirtsch., H. 1 (1973), S. 61~63

PETERHANSEL, E.; FLEISCHER, L.; MOTZKA, F.: Vergleichende Untersuchungen
zum Chemisierungsaufwand in der Zuckerriibenproduktion. speziell, Ber. f. Land-
wirtsch.. H. 3 (1973), S. 67-75

PETERHANSEL, E.; MOTZKA, F.: Vergleichende Untersuchungen zum Chemisie-
rungsaufwand in der Getreideproduktion. speziell, Ber. f. Landwirtsch., H. 4 (1974),
S. 68-75

o. V.: Landwirtschaftsberichterstattung. Jahresber. Pflanzenschutzd. f. soz. Land-
wirtsch.-Betr. Staatl. Zentr.-Verw. f. Statistik, 1964 bis 1980

Anschrift des Verfassers:

Dr. H. SCHOTT

Institut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow

der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR
1532 Kleinmachnow

tion varies between 7.1 and 76.3 %.

Erfahrungen
aus der Praxis

Rationalisierung der Krautfiule-
bekdmpfung beim Einsatz
von Agrarflugzeugen

Bei der vorbeugenden Bekdampfung der
Krautfaule kommt dem Einsatz von
Agrarflugzeugen eine grofe Bedeutung
zu. Im Bereich des Agrochemischen Zen-
trums Boizenburg werden durchschnitt-
lich 70 Y%, der Behandlungen mit Flug-
zeugen des Typs Z 37 vorgenommen.

Zur Gewdéhrleistung dieser Mafnahmen
hat der Grundflugplatz eine entspre-
chende technische Ausriistung (statio-
ndare Wasserpumpe, Waschplatte und
Abwassersammelbecken). Durch das
tagliche Reinigen der Aufenhaut des
Flugzeuges, des Briithebehélters und der
Filter sowie durch das Abspritzen der
Waschplatte fallen Briithereste mit ver-
diinnter Fungizidkonzentration an. Diese
wird in einem Sammelbecken aufgefan-
gen. Die Zufiihrung des Abwassers von
der Waschplatte zum Sammelbecken er-
folgt iiber einen Schmutzwasserabwei-
ser. Durch die Verdnderung der Schie-
berstellung kann nicht toxikologisch be-
lastetes Abwasser frei ablaufen, wéah-
rend das belastete in einem Sammelbek-
ken aufgefangen wird.
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Dieses 6m® fassende Sammelbecken
mufite bisher alle 4 Tage entleert wer-
den. Die Abwasserbrithe wurde mittels
eines 10 m® fassenden Giillewagens zu
einer 12 km entfernten Schadstoffdepo-
nie gefahren. Es lag nahe, das Abwasser
fiir die Herstellung neuer Fungizidbrii-
hen zu nutzen.

In einem gemeinsam vom Pflanzen-
schutzamt Schwerin und der Agrarflug-
zeugbesatzung durchgefiihrten GroBver-
such auf einem 46 ha groBen Kartoffel-
schlag mit den Sorten ‘Elgina’ und
‘Adretta’ in der LPG (P) Tessin-Kuhlen-
feld wurde die Wiederverwendung des
anfallenden Abwassers gepriift.

Die Wiederverwendung des Abwassers
wird wie folgt vorgenommen:

Mittels einer Giillepumpe erfolgt die
Fliissigkeitsaufnahme aus dem Sammel-
becken und wird iiber einen Filter zum
Aviomix geleitet. Bei der Beladung des
Flugzeuges erfolgt nochmals eine Filte-
rung. Da das anfallende Abwasser nur
geringe Restkonzentration von Fungizi-
den aufwies, wurde die Mischung der
Brithe entsprechend der Anwendungs-
technologie fiir Agrarflugzeuge vorge-
nommen.

Um eine moglichst grofe Sicherheit ge-
gen eventuell auftretende Nebenwirkun-
gen zu bekommen, wurden folgende

Vorbeugungsmafinahmen eingehalten:

~ griindliche Entleerung und Reinigung des Sammelbek-
kens vor Beginn der Krautfiulebehandlung;

- keine Reinigung anderer Pflanzenschutzmaschinen
und Diingefahrzeuge auf der Waschplatte;

- Applikation der entsprechenden Fungizidbrihe auf
ausgewdhlten Kartoffelschldgen (Vermeidung von
Bienenschiden).

In die Behandlung auf dem 46-ha-
Schlag wurden 7 Spritzungen einbezo-
gen:

26. 6. bercema-Maneb 80

5. 7. bercema-Maneb 80
13. 7. bercema-Mancozeb 80
19. 7. bercema-Mancozeb 80

30. 7. bercema-Zineb 90
5. 8. bercema-Zineb 90
12. 8. bercema-Zineb 90

Die gemeinsame Priifung der so herge-
stellten Brithe erstreckte sich auf fol-
gende Faktoren:

— fungizide Wirkung,

~ phytotoxische Erscheinungen,

— technologische Beeintrachtigungen.
Die nach jeder Behandlung vorgenom-
menen visuellen Kontrollen erbrachten
keine negativen Ergebnisse gegeniiber
anderen vergleichbaren Behandlungsfla-
chen.

Bei einer genauen Berechnung des Neue-
rervorschlages ergeben sich folgende
dkonomische Vorteile:

Einsparung von Arbeitskrdften = 40 AKh = 900,~ M
Einsparung von Dieselkraftstoff = 1001 = 140,- M
Einsparung eines Traktors und

eines Giillefahrzeuges = 1000,- M
Einsparung von frischem Wasser = 100 m3 = 45- M
Umweltfreundliche Beseitigung

des Abwassers

Summe 1nsgesamt. 2085,- M

Die in diesem Neuerervorschlag enthal-
tenen Rationalisierungsmafnahmen kén-
nen nach einer 6rtlichen Anpassung al-
ler- Anwender bei Einhaltung der vorge-
schlagenen Bedingungen empfohlen wer-
den.

Dr. Ginther LEMBCKE

Pflanzenschutzamt beim Rat des Bezirkes Schwerin
2711 Schwerin-Medewege, Wickendorfer Strafie 4
Bernd SOLLOCH

Interflug, Betrieb Agrarflug, ACZ Boizenburg
2830 Boizenburg



Pflanzenschutzmaschinen-Steckbrief:
Reihenspritzeinrichtung (Niederdruck)

Qualitdtsparameter, die zu iiberwachen oder einzuhalten sind:

— Abweichung des Arbeitsdruckes wihrend der Behandlung
max. + 109 vom Sollwert,

~ Druckverlust vom Manometer bis zur Enddtse max. 50 kPa
(0,5 bar) bei Gewdhrleistung eines Mindestdruckes von
0,1 MPa (1 bar)

- Abweichung der Durchflufmenge bei Einzeldisen max.
* 7,5% vom Mittelwert aller Diisen,

~ Abweichung der Britheaufwandmenge max. + 15 % vom
Sollwert,

— exakte Anpassung der Diisenpendel an den Reihenabstand,

— sachgerechte Diseneinstellung am Pendel auf das
Zielobjekt

Q-Tabelle: Britheaufwandmengen

Reihen- Reihen- Arbeits- Diisen- Fahrgeschwin- Britheaufwandmenge (I/ha)

abstand anzahl breite anzahl digkeit bei den Ditsengrofien
(em) (Stiick) (m) (Stiick) (km/h) Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8
50 20 10 60 6 1550 1850 1950
8 1150 1400 1450
62,5 16 10 48 6 1220 1500 1550
8 920 1100 1180
75 16 12 48 6 1020 1250 1300
8 720 930 980

Technischer Steckbrief

Arbeitsbreite:

Diisen:
Diisengrofen:

Diisenabstand/Diisen-
pendelabstand :

Diisenanzahl:
Diisenpendelanzahl :

Diisenpendelldnge

(von innen nach aufien) :

Aggregierung mit:

Leermasse:

Einsatz-Kennwerte

Einsatzgebiet:

Britheaufwandmengenbereich :

Arbeitsgeschwindigkeit:

Transportgeschwindigkeit :

Betriebsdruck:
Tropfenspektrum:
Flachenleistung (We) :
Anzahl Bedienpersonen:

Spezielle Hinweise:

54...12 m in Anpassung an die
Bestellarbeitsbreite und den Reihen-
abstand

Keramik-Schlitzdiisen
Nr.6; Z und 8

50...95cm
max. 60 Stiick

8...10 Stiick mit je 2 Diisen

700...1000 mm

Kertitox K 10 bzw. K 20 und
MTS 50,52 bzw. 80/82

30 kg

Feldkulturen mit Reihenabstidnden
von = 50 cm

600 . . . 2000 1/ha
5...8km/h

...30km/h

0,1...0,5MPa (1...5bar)
40...725um

1,6...1,8 hafh

1 AK

wichtig sind richtige Pendeleinstellung

und eine exakte Fahrweise

Dr. A. JESKE
Institut fiir Pflanzenschutzforschung
Kleinmachnow der AdL der DDR
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Kleine Imkersdule -
Ratsdliige iiir den Anfang

Prof. Dr. habil. G. Meyerhoff

4. Auflage, 112 Seiten,

59 Abbildungen, Bestell-Nr.: 558 830 3

Broschur, 4,00 Mark Bestellwort: Meyerhoff Imkersch.

In dieser Broschiire wird das notwendige Wissen fiir die Einrichtung eines
Bienenstandes vermittelt. Sie ist in einer Sprache verfaBt, wie sie fiir den
noch nicht in die Vielfalt der Imkerei Eingeweihten zweckmdBig ist und In-
teresse fur die ErschlieBung eines Freizeitgebietes weckt. Die Ausflihrun-
gen erstrecken sich von der Standortwahl! {iber den richtigen Beutentyp,
Vélkerbehandlung, Fiitterungstechniken, Schwarmverhinderung u. a. bis
hin zu den Kosten fiir die Anschaffung von Bienenvélkern und die Einrich-
tung eines Bienenstandes,

Selhstgehautes fiir die Imkerei

W. Bloedorn

4. Auflage, 136 Seiten,
180 Zeichnungen, Besteil-Nr.: 558 2155
Broschur, 4,00 Mark Bestellwort: Bloedorn Selbstgeb.

Dem Anliegen dieser Broschiire gemdB, werden bauliche Aufwendungen
fur Beuten und Ablegerkdsten, Bienenhauseinrichtungen und Zubehér,
Wanderung, Schleuderung und Weiselerneuerung beschrieben.

Mit Hilfe der Zeichnungen und Skizzen gelingt es, die baulichen Einzelhei-
ten instruktiv darzustellen und eine klare Vorstellung vieler baulicher De-
tails der Imkerei zu vermitteln,

Bienenkrankheiten und Sdiiidlinge

Dr. L. Gerlt-Seifert

4. Auflage, 160 Seiten,

59 Abbildungen, Bestell-Nr.: 558 829 0

Broschur, 4,00 Mark Bestellwort: Seifert Honigbiene

In dieser Broschiire werden Krankheiten und Schédlinge in versténdlicher
Form beschrieben und Krankheitssymptome sowie die Schddlinge in gut
gelungenen Bildtafeln veranschaulicht, so daB sie bei ihrem Auftreten im
Bestand zu erkennen sind und rechtzeitig entsprechende MaBnahmen ein-
geleitet werden kénnen.

Bitte wenden Sie sich an thre Buchhandlung!
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